了 电气 控 制 与 71200 PLC 
应 用 技术 


王 淑芳 编著 @ 








CHINA MACHINE PRESS 








“十 三 五 ”普通 高 等 教育 规划 教材 


电气 控制 与 S7 -1200 PLC 
应 用 技术 


王 淑芳 编著 


@ 


机 械 工 业 出 版 社 





本 书 将 国际 工程 认证 教育 理念 、 课 程 改革 目标 和 大 学 生 认 知 能 力 相 结 
合 ， 提 出 通过 一 个 实际 工程 项 目的 调研 、 设 计 、 实 施 和 总 结 全 过 程 来 培养 
学 生 系统 思维 、 工 程 意 识 、 质 量 与 标准 以 及 创新 意识 。 教 学 需要 与 项 目 驱 
动 行为 引导 教学 方法 相配 合 。 

本 书 是 自动 化 系列 基础 教材 之 一 ， 是 “工业 自动 化 ” “电气 控 制 ” 和 
“PLC 应 用 ”三 门 课 程 主要 内 容 的 有 机 结合 。 内 容 包括 工业 自动 化 项 目 设 
计 流 程 、 电 气 控制 系统 设计 和 S7 - 1200 系列 PLC 控制 系统 设计 。 在 内 容 
安排 上 ， 以 项 目 为 主线 ,力求 逻辑 性 强 ， 从 硬件 设计 到 软件 设计 的 顺序 安 
排 内 容 ， 从 易 到 难 ， 由 浅 至 深 ,循序 渐进 。 从 知识 面 上 ， 本 书 不 仅 包括 电 
气 控制 技术 、 可 编程 控制 技术 ， 还 包括 网 络 通信 技术 、 人 机 界面 监控 技 
术 ， 采 用 西门 子 新 推出 的 S7 -1200 系列 PLC 以 拓展 学 生 知 识 面 ， 加 快 知 
识 更 新 。 
本 书 既 可 作为 高 等 院 校 自动 化 、 电 气 控制 、 机 械 工 程 及 自动 化 及 其 相 
关 专 业 的 教材 ， 也 可 以 供 相 关 专 业 技术 人 员 参 考 使 用 。 
本 书 配套 授课 电子 课件 ， 需 要 的 教师 可 登录 www. cmpedu. com 免费 注 
册 ， 审 核 通 过 后 下 载 ， 或 联系 编辑 索取 (QQ: 308596956， 电 话 : 010 - 
88379753 ) 。 
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re < 
站 局 

继 18 世纪 以 薰 汽机 为 象征 的 第 一 次 工业 革命 以 来 ，19 世纪 末 到 20 世纪 上 半 叶 电机 的 
出 现 又 引发 了 第 二 次 工业 革命 ， 标 志 着 人 类 进入 了 电气 化 时 代 。 电 子 信息 技术 的 发 展 使 得 生 
产 和 消费 从 工业 化 向 自动 化 、 可 视 化 、 远 程 化 和 智能 化 时 代 转 变 ， 推 动 了 PLC 控制 系统 的 
研究 与 发 展 。 近 几 十 年 来 ，PLC 控制 系统 的 应 用 领域 从 汽车 制造 行业 发 展 到 钢铁 、 石 油 、 化 
工 、 电 力 、 建 材 、 机 械 制 造 、 汽 车 、 轻 纺 、 交 通 运 输 、 环 保 及 文化 娱乐 等 各 个 行业 ， 功 能 从 
最 初 满 足 汽 车 制造 业 必 需 的 开关 逻辑 控制 功能 发 展 到 能 满足 各 行业 的 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 
序 控制 、 定 时 、 计 数 和 运算 、 数 字 输 入 和 输出 功能 ， 以 便 控制 各 类 机 械 或 生产 过 程 。 

本 书 以 灌 装 自动 生产 线 项 目 为 主线 进行 内 容 的 编排 以 培养 学 生 系统 思维 ; 通过 实际 工程 
项 目 任 务 调动 学 生 学 习 兴 趣 ; 通过 每 个 流程 需要 提交 成 果 并 最 终 完成 一 个 完整 项 目 报告 和 附 
件 培养 学 生 的 工程 意识 ; 通过 项 目 范 例 树 立 学 生 的 质量 与 标准 意识 ; 以 及 通过 开放 式 项 目 培 
养 学 生 的 创新 意识 。 

本 书 内 容 包 括 工业 自动 化 项 目 设 计 和 实施 中 的 电气 控制 部 分 和 PLC 控制 部 分 ， 详 细 介 
绍 了 工业 自动 化 项 目 设计 理念 、 流 程 以 及 实现 过 程 ， 包 括 PLC 控制 系统 总 体 设计 、 硬 件 设 
计 、 软 件 设 计 、 人 机 界面 设计 和 网 络 通信 设计 等 方面 的 内 容 。 并 以 西门 子 最 近 推 出 的 S7 - 
1200 系列 PLC 为 主要 对 和 象 ， 以 灌 装 自动 生产 线 的 控制 项 目 为 主线 ， 以 项 目 任务 卡 的 方式 贯 
穿 始终 ， 突 出 实践 ， 与 时 俱 进 。 全 书 共 9 章 , 第 1 章 为 概述 ， 描 述 了 工业 自动 化 的 发 展 及 未 
来 。 第 2 章 介 绍 了 工业 自动 化 项 目 设计 流程 以 及 每 个 阶段 成 果 ， 引 出 全 书 主线 灌 装 自动 生产 
线 项 目 并 进行 了 调研 和 总 体 方案 设计 。 第 3 章 主 要 内 容 是 自动 化 项 目的 电气 控制 ， 介 绍 了 常 
用 的 低压 电气 设备 以 及 电气 控制 系统 设计 规范 ， 并 在 常用 电气 控制 线路 的 基础 上 完成 了 灌 装 
自动 生产 线 项 目的 电气 控制 设计 。 第 4 章 介 绍 了 PLC 的 基本 知识 ， 重点 在 S7 - 1200 的 特点 。 
第 5 章 介 绍 了 S7 -1200 系列 PLC 的 各 种 模块 ， 实 现 了 灌 装 自动 生产 线 项 目 控制 系统 的 硬件 
设计 。 第 6 章 在 指令 介绍 的 基础 上 设计 了 项 目的 控制 程序 ， 实 现 了 灌 装 自动 生产 线 项 目 手动 
控制 、 自 动 控制 、 急 停 和 复位 等 功能 ， 并 完成 了 计数 统计 和 报警 功能 。 第 7 章 介 绍 了 PLC 
的 网 络 通信 技术 ， 并 描述 了 S7 -1200 和 PM125 通过 PROFIBUS DP 进行 通信 的 实例 。 第 8 章 
介绍 了 上 位 监控 系统 设计 ， 为 灌 装 自 动 生 产 线 项 目 组 态 了 6 个 画面 ， 还 设置 了 报警 和 用 户 管 
理 。 第 9 章 对 前 述 内 容 进 行 了 整理 总 结 并 给 出 了 项 目 报告 格式 和 使 用 说 明 书 示例 。 

本 书 获 得 了 北京 市 青年 拔尖 人 才 项 目 (CIT&TCD201401091) 和 北京 联合 大 学 校 企 合作 
特色 教材 项 目的 资助 ， 由 北京 联合 大 学 王 淑芳 编 闭 完 成 。 在 编写 过 程 中 ， 教 学 团队 的 席 金 、 
郑 业 明 、 李 军 、 李 明海 、 张 东 波 、 郭 洪 红 参与 了 校对 工作 ， 西 门 子 (中 国 ) 有 限 公 司 的 元 
娜 、 李 冰冰 、 蒙 文 强 等 提供 了 技术 支持 ， 在 此 一 并 表示 真挚 的 谢意 。 由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 
中 难免 存在 不 足 和 错误 之 处 ， 忧 请 读者 批评 指正 。 
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第 1 和 卫 工业 自动 化 控制 系统 概述 


本 章 主 要 介绍 工业 自动 化 技术 的 产生 、 发 展 和 未 来 。 
本 章 学 习 要 求 : 
1) 了 解 工业 自动 化 的 概念 。 


2) 了 解 人 类 为 什么 要 摘自 动 化 。 
3) 理解 自动 化 的 未 来 发 展 趋势 。 


1.1 工业 自动 化 概念 








所 谓 的 工业 自动 化 是 机 器 设备 或 生产 过 程 在 不 需要 人 工 直接 干预 的 情况 下 ， 按 预期 的 目 
标 实现 测量 、 操 纵 等 信息 处 理 和 过 程控 制 的 统称 。 自 动 化 技术 就 是 探索 和 研究 实现 自动 化 过 
程 的 方法 和 技术 。 它 是 涉及 机 械 、 微 电子 、 计 算 机 和 机 器 视觉 等 技术 领域 的 一 门 综合 性 技 
术 。 采 用 自动 化 技术 不 仅 可 以 把 人 从 繁重 的 体力 劳动 、 部 分 脑力 劳动 以 及 恶劣 危险 的 工作 环 
境 中 解放 出 来 ， 而 且 能 扩展 人 的 絮 官 功能 ， 极 大 地 提高 劳动 生产 率 ， 增 强人 类 认识 世界 和 改 
造 世界 的 能 力 。 因 此 ， 自 动 化 是 工业 、 农 业 、 国 防 和 科学 技术 现代 化 的 重要 条 件 和 显著 标 
志 。 工 业 草 命 是 自动 化 技术 的 助 产 士 。 正 是 由 于 工业 革命 的 需要 ， 自 动 化 技术 才 冲 破 了 嘱 
壳 ， 得 到 了 莲 勃 发 展 。 同 时 自动 化 技术 也 促进 了 工业 的 进步 ， 如 今 自 动 化 技术 已 经 被 广泛 地 
应 用 于 机 械 制造 、 电 力 、 建 筑 、 交 通 运输 和 信息 技术 等 领域 ， 成 为 提高 劳动 生产 率 的 主要 手 
段 。 而 电气 与 PLC 控制 技术 与 工业 自动 化 技术 一 同 成 长 。 

正如 人 类 产生 的 300 万 年 在 地 球 46 亿 年 生命 史上 只 是 短 短 的 一 瞬间 ， 人 类 短 短 的 6000 
年 文明 史 在 人 类 历史 中 也 是 短 短 的 一 瞬间 ， 从 18 世纪 60 年 代 开 始 的 第 一 次 工业 革命 (蒸汽 
时 代 ) 距 今 只 有 300 多 年 ，19 世纪 70 年 代 开 始 的 第 二 次 工业 革命 〈 电 气 时 代 ) 距 今 只 有 短 
短 的 100 多 年 ，20 世纪 四 五 十 年 代 以 来 的 第 三 次 工业 革命 〈 信 息 时 代 ) 距 今 不 过 几 十 年 。 

电气 与 PLC 控制 跨越 电气 时 代 和 信息 时 代 ， 伴 随 计算 机 、 信 息 技术 和 网 络 技术 的 发 展 
而 发 展 ， 在 人 类 工业 控制 领域 发 挥 不 可 替代 的 作用 。 以 智能 制造 为 主导 的 第 四 次 工业 革命 旨 
在 通过 充分 利用 信息 通信 技术 和 网 络 空间 虚拟 系统 一 一 信息 物理 系统 ( Cyber - Physical Sys- 
tem) 相 结合 的 手段 ， 将 工业 向 智能 化 转型 。 而 工业 自动 化 的 发 展 也 必 将 在 此 过 程 中 发 展 出 
新 的 硬件 设备 与 软件 顺应 工业 4. 0 的 潮流 ， 并 发 挥 重要 作用 。《 中 国 制造 2025》 优先 推进 制 
造 业 数字 化 、 网 络 化 和 智能 化 发 展 ， 为 工业 自动 化 的 发 展 提 供 了 更 广阔 的 空间 。 


1.2 电气 控制 的 历史 与 发 展 


电气 控制 技术 是 通过 对 各 类 电动 机 为 动力 的 传动 装置 和 系统 的 继 电 接触 器 控制 ， 以 实现 
了 





































































































工业 生产 过 程 自动 化 的 控制 技术 。 电 气 控制 系统 是 其 中 的 主干 部 分 ， 在 国民 经 济 各 行业 中 的 
许多 部 门 得 到 广泛 应 用 ， 是 实现 工业 生产 自动 化 的 重要 技术 手段 。 随 着 科学 技术 的 不 断 发 
展 、 生 产 工 艺 的 不 断 改 进 ， 特 别 是 计算 机 技术 的 应 用 ， 新 型 控制 策略 的 出 现 ， 不 断 改变 着 电 
气 控制 技术 的 面貌 。 在 控制 方法 上 ， 从 手动 控制 发 展 到 自动 控制 ; 在 控制 功能 上 ， 从 简单 控 
制 发 展 到 智能 化 控制 ; 在 操作 上 ， 从 笨重 发 展 到 信息 化 处 理 ; 在 控制 原理 上 ， 从 单一 的 有 触 
点 硬 接线 继电器 逻辑 控制 系统 发 展 到 以 微 处 理 器 或 微 计算 机 为 中 心 的 网 络 化 自动 控制 系统 。 
现代 电气 控制 技术 综合 应 用 了 计算 机 技术 、 微 电子 技术 、 检 测 技术 、 自 动 控制 技术 、 智 能 技 
术 、 通 信 技 术 和 网 络 技术 等 先进 的 科学 技术 成 果 。 继 电 噩 -接触 器 控制 系统 至 今 仍 是 许多 生 
产 机 械 设备 广泛 采用 的 基本 电气 控制 形式 ， 也 是 学 习 更 先进 电气 控制 系统 的 基础 。 它 主要 由 
继电器 、 接 触 器 、 按 钮 和 行程 开关 等 组 成 ， 由 于 其 控制 方式 是 断 续 的 ， 故 称 为 断 续 控 制 系 
统 。 它 具有 控制 简单 、 方 便 实用 、 价 格 低廉 、 易 于 维护 以 及 抗 干扰 能 力 强 等 优点 。 但 由 于 其 
接线 方式 固定 ， 灵 活性 差 ， 难 以 适应 复杂 和 程序 可 变 的 控制 对 象 的 需要 ， 且 工作 频率 低 ， 触 
点 易 损 坏 ， 可 靠 性 差 。 工 业 控 制 要求 呼 唤 新 技术 的 产生 以 解决 电气 控制 自身 的 问题 。 
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1.3 ”PLC 控制 的 历史 与 发 展 














由 于 大 力 发 展 工业 自动 化 是 加 快 传统 产业 改造 提升 、 提 高 企业 整体 素质 、 提 高 国家 整体 
国力 、 调 整 工业 结构 、 迅 速 搞活 大 中 型 企业 的 有 效 途 径 和 手段 ， 国 家 将 继续 通过 实施 一 系列 
工业 过 程 自动 化 高 技术 产业 化 专项 ， 用 信息 化 带劲 工业 化 ， 推 动工 业 自 动 化 技术 的 进一步 发 
展 ， 加 强 技术 创新 ， 实 现 产业 化 ， 解 决 国民 经 济 发 展 面临 的 次 层 问 题 ， 进 一 步 提高 国民 经 济 
整体 素质 和 综合 国力 ， 实 现 跨越 式 发 展 。PLC (Programmable Logic Controller ， 可 编程 逻辑 控 
制 器 ) 伴随 工业 自动 化 技术 的 发 展 得 以 产生 与 发 展 ， 也 必 将 随 着 工业 自动 化 技术 的 新 要 求 
日 新 月 异 。 它 以 软件 手段 实现 各 种 控制 功能 、 以 微 处 理 器 为 核心 ， 解决 了 继 电 - 接触 器 系统 
自身 的 缺点 。 它 具有 通用 性 强 、 可 靠 性 高 、 能 适应 恶劣 的 工业 环境 ， 指 令 系统 简单 、 编 程 简 
便 易 学 、 易 于 掌握 ， 体 积 小 、 维 修 工 作 少 、 现 场 连接 安装 方便 等 一 系列 优点 ， 正 逐步 取代 传 
统 的 继电器 控制 系统 ,广泛 应 用 于 冶金 、 采 矿 、 建 材 、 机 械 制 造 、 石 油 、 化 工 、 汽 车 、 电 
力 、 造 纸 、 纺 织 、 装 和 外 和 环保 等 各 个 行业 的 控制 中 。 在 自动 化 领域 ，PLC 与 CADACAM、 工 
业 机 器 人 并 称 为 现代 工业 自动 化 的 三 大 支柱 ， 其 应 用 日 益 广泛 。PLC 技术 是 以 硬 接线 的 继 电 
器 - 接触 器 控制 为 基础 ， 逐 步 发 展 为 既 有 逻辑 控制 、 计 时 、 计 数 ， 又 有 运算 、 数 据 处 理 、 模 
拟 量 调节 、 联 网 通信 等 功能 的 控制 装置 。 它 可 通过 数字 量 或 者 模拟 量 的 输入 、 输 出 满足 各 种 
类 型 机 械 控制 的 需要 。PLC 及 有 关外 部 设备 ， 均 按 既 易于 与 工业 控制 系统 联 成 一 个 整体 ， 又 
易于 扩充 其 功能 的 原则 设计 ， 已 成 为 生产 机 械 设 备 中 开关 量 控制 的 主要 电气 控制 装置 。PLC 
发 展 历史 起 源 于 1968 年 美国 通用 汽车 公司 提出 取代 继电器 控制 装置 的 要 求 。1969 年 ， 美 国 
数字 设备 公司 研制 出 了 第 一 台 可 编程 控制 器 PDP - 14 ， 在 美国 通用 汽车 公司 的 生产 线 上 试用 
成 功 ， 首 次 采用 程序 化 的 手段 应 用 于 电气 控制 ， 这 是 第 一 代 可 编程 序 控制 器 ， 称 Programma- 
ble， 是 世界 上 公认 的 第 一 台 PLC。1969 年 ， 美 国 研 制 出 世界 第 一 台 PDP - 14。1971 年 , 日 
本 研制 出 第 一 台 DCS -8。1973 年 ， 德 国 研制 出 第 一 台 PLC。1974 年 ， 中 国 研制 出 第 一 台 
PLC。20 世纪 70 年 代 初 出 现 了 微 处 理 器 。 人 们 很 快 将 其 引入 可 编程 控制 器 ， 使 PLC 增加 了 
运算 、 数 据 传送 及 处 理 等 功能 ， 完 成 了 真正 具有 计算 机 特征 的 工业 控制 装置 。 此 时 的 PLC 
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为 微机 技术 和 继电器 常规 控制 概念 相 结合 的 产物 。 个 人 计算 机 发 展 起 来 后 ， 为 了 方便 和 反映 
可 编程 控制 器 的 功能 特点 ， 可 编程 逻辑 控制 器 定名 为 Programmable Logic Controller (PLC ) 。 
20 世纪 70 年 代 中 末期 ，PLC 进入 实用 化 发 展 阶段 ， 计 算 机 技术 已 全 面 引入 可 编程 控制 右 
中 ， 使 其 功能 产生 了 飞跃 。 更 高 的 运算 速度 、 超 小 型 体积 、 更 可 靠 的 工业 抗 干扰 设计 、 模 拟 
量 运算 、PID 功能 及 极 高 的 性 价 比 黄 定 了 它 在 现代 工业 中 的 地 位 。20 世纪 80 年 代 初 ，PLC 
在 先进 工业 国家 中 获得 广泛 应 用 。 世 界 上 生产 PLC 的 国家 日 益 增 多 ， 产 量 日 益 上 升 。 这 标 
志 着 PLC 已 步 人 成 熟 阶段 。20 世纪 80 年 代 至 90 年 代 中 期 ， 是 PLC 发 展 最 快 的 时 期 ， 年 增 
长 率 一 直 保持 为 30% ~40% 。 在 这 时 期 ，PLC 在 处 理 模拟 量 能 力 、 数 字 运 算 能 力 、 人 机 接 
口 能 力 和 网 络 能 力 得 到 大 幅度 提高 ，PLC 逐渐 进入 过 程控 制 领域 ， 在 某 些 应 用 上 取代 了 在 过 
程控 制 领域 处 于 统治 地 位 的 DCS 系统 。20 世纪 末期 ，PLC 的 发 展 特 点 是 更 加 适应 于 现代 工 
业 的 需要 。 这 个 时 期 发 展 了 大 型 机 和 超 小 型 机 、 诞 生 了 各 种 各 样 的 特殊 功能 单元 、 生 产 了 各 
种 人 机 界面 单元 和 通信 和 单元， 使 应 用 PLC 的 工业 控制 设备 的 配套 更 加 容易 。 

以 西门 子 公司 的 自动 化 技术 为 例 ， 图 1-1 展示 了 其 工业 自动 化 控制 系统 的 组 成 。 图 中 
SIMATIC 是 SIEKMENS AUTOMATIC 的 缩写 。 在 一 个 全 集成 自动 化 (Totally Integrated Automa- 
tion，TIA) 平台 中 ， 以 控制 器 PLC 为 核心 ， 通 过 网 络 技术 向 下 可 以 连接 远程 VO 从 站 ， 向 
上 可 以 与 HMI 设备 进行 信息 传输 ， 实 现 了 高 度 一 致 的 数据 管理 、 统 一 的 编程 和 组 态 环境 以 
及 标准 化 的 网 络 通信 体系 结构 ， 为 从 现场 级 到 控制 级 的 生产 及 过 程控 制 提供 了 统一 的 全 集成 
系统 平台 。 















































SIMATIC PG SIMATIC 软 件 


SIMATICHMI | SIMATIC PC 




























































































到 1-1 西门 子 工 业 自 动 化 系统 


随 着 技术 的 发 展 ，PLC 技术 发 展 呈 现 新 的 动向 : 中 产品 规模 向 大 、 小 两 个 方向 发 展 。 

大 : LO 点 数 达 14336 点 、32 位 微 处 理 器 、 多 CPU 并 行 工作 、 大 容量 存储 器 、 扫 摘 速 度 高 
速 化 。 小 : 由 整体 结构 向 小 型 模块 化 结构 发 展 ， 增 加 了 配置 的 灵活 性 ， 降 低 了 成 本 。CPLC 
在 闭环 过 程控 制 中 应 用 日 益 广 泛 。 包 不 断 加 强 通信 功能 。 亿 新 器 件 和 模块 不 断 推出 。 高 档 的 
PLC 除了 主要 采用 CPU 以 提高 处 理 速度 外 ， 还 有 带 处 理 器 的 EPROM 或 RAM 的 智能 IO 模 
块 、 高 速 计数 模块 和 远程 IO 模块 等 专用 化 模块 。 包 编程 工具 丰富 多 样 ， 功 能 不 断 提高 ， 编 
程 语言 趋向 标准 化 。 有 各 种 简单 或 复杂 的 编程 器 及 编程 软件 ， 采 用 梯形 图 、 功 能 图 和 语句 表 
等 编程 语言 ， 亦 有 高 档 的 PLC 指令 系统 。@@ 发 展 容错 技术 。 采 用 热 备用 或 并 行 工作 、 多 数 
了 





























表决 的 工作 方式 。Q( 追 求 软 硬 件 的 标准 化 。 

随 着 工业 信息 化 深入 发 展 ， 我 国 的 工业 自动 化 产业 将 实现 由 模仿 向 自主 创新 、 由 中 国 制 
造 向 中 国 创造 的 转变 。 我国“ 十 二 五 "“ 十 三 五 ”期 间 工 业 发 展 的 重点 是 结构 调整 和 产业 化 
升级 ， 其 主要 目的 是 提高 工业 体系 结构 的 合理 化 ， 更 加 适应 市 场 的 需求 ， 同 时 采用 新 技术 改 
造 传 统 产 业 的 生产 过 程 以 提高 生产 效率 和 产品 质量 。 传 统 产 业 中 自动 化 控制 和 信息 系统 列 为 
工业 化 范围 ， 而 信息 业 的 发 展 则 重点 放 在 网 络 、 通 信和 电子 商务 等 概念 和 产业 上 。 其 实 ， 信 
息 化 和 传统 工业 之 间 有 着 相互 提高 和 依存 的 关系 。 例 如 ， 应 用 信息 化 和 电子 技术 可 以 大 大 提 
高 工业 生产 过 程 的 自动 检测 水 平和 执行 机 构 的 准确 度 与 速度 等 ， 还 可 以 提高 整个 生产 装置 的 
整体 自动 化 控制 和 装置 间 的 物料 平衡 ， 达 到 优化 装置 和 过 程 的 效果 ; 应 用 网 络 通信 技术 可 以 
把 整个 企业 的 资金 信息 、 物 流 信息 、 生 产 装 置 状 态 信息 、 生 产 效率 信息 、 生 产能 力 信息 、 市 
场 信息 和 和 采购 信息 等 实时 、 准 确 、 全 面 、 系 统 地 提供 给 决策 者 和 管理 者 ， 帮 助 企 业 决策 者 和 
管理 者 提高 决策 的 实时 性 和 准确 性 ， 提 高 管理 者 的 效率 ， 给 用 户 提 供 管 理 - 控制 一 体 化 系统 
和 服务 ， 为 自动 化 产品 的 制造 商 和 应 用 系统 服务 带 来 了 很 大 的 发 展 市 场 空间 。“ 大 数据 存 
储 " “数据 挖 气 ”以 及 “ 云 计 算 ” 等 新 概念 的 提出 与 应 用 也 正 对 工业 自动 化 领域 产生 深远 的 
影响 。 在 自动 化 领域 中 ， 正 在 发 生 一 个 根本 性 的 变化 : 真实 世界 和 虚拟 世界 进一步 地 融合 在 
一 起 ; 现代 的 信息 和 通信 技术 应 与 传统 的 工业 流程 紧密 结合 并 由 此 改变 不 同 的 生产 领域 。 
“工业 4. 0” 由 德国 政府 在 2013 年 汉诺威 工业 博览 会 上 首次 提出 ， 寓 意 人 类 将 迎 来 以 生产 高 
度数 字 化 、 网 络 化 和 机 器 自 组 织 为 标志 的 第 四 次 工业 划 命 。 这 一 工业 发 展 新 概念 一 经 提出 ， 
立即 在 全 球 引 发 了 极 大 关注 ， 掀 起 了 新 一 轮 研 究 与 实践 热潮 。 我 国 对 这 一 制造 业 的 未 来 发 展 
趋势 也 高 度 关注 。 李 克 强 总 理 与 默 克 尔 总 理 共同 发 表 《 中 德 合作 行动 纲要 》， 宣 布 两 国 将 开 
展 “ 工 业 4.0” 人 合作， 该 领域 合作 有 望 成 为 中 德 未 来 产业 合作 的 新 方向 。 

































































































































































第 2 章 工业 自动 化 项 目 设计 


本 章 主要 介绍 工业 自动 化 项 目 设计 的 流程 、 规 范 和 标准 。 结 合 现代 工业 应 用 成 果 ， 以 工 
业 生 产 中 典型 的 灌 装 自动 生产 线 项 目 为 例 介绍 项 目 任 务 、 项 目 分 析 、 项 目 设 计 、 项 目 实施 、 
项 目 验收 和 项 目 总 结 等 步 又 。 


本 章 学 习 要 求 : 

1) 了 解 工业 自动 化 项 目 概念 。 

2) 掌握 工业 自动 化 项 目 设计 流程 。 

3) 明确 每 个 流程 需要 提交 成 果 ， 包 括 文 件 和 图 样 。 
4) 理解 工业 自动 化 项 目 对 质量 意识 和 标准 的 要 求 。 








2.1 工业 自动 化 项 目 设 计 要 求 





工业 自动 化 是 一 种 运用 控制 理论 、 仪 右 仪 表 、 计 算 机 和 其 他 信息 技术 ,对 工业 生产 过 程 
实现 检测 、 控 制 、 优 化 、 调 度 、 管 理 和 决策 ， 达 到 增加 产量 、 提 高 质量 、 降 低 消 耗 、 确 保安 
全 等 目的 综合 性 技术 ,包括 工业 自动 化 软件 、 人 硬件 和 系统 三 大 部 分 。 工 业 自 动 化 技术 作为 
20 世纪 现代 制造 领域 中 最 重要 的 技术 之 一 ， 主 要 解决 生产 效率 与 一 致 性 问题 。 无 论 高 速 大 
批量 制造 企业 还 是 追求 灵活 、 柔 性 和 定制 化 企业 ， 都 必须 依靠 自动 化 技术 的 应 用 。 自 动 化 系 
统 本 身 并 不 直接 创造 效益 ， 但 它 对 企业 生产 过 程 起 着 明显 的 提升 作用 : 中 提高 生产 过 程 的 安 
全 性 ; 外 提高 生产 效率 ; (3 提高 产品 质量 ; (多 减 少 生产 过 程 的 原材料 、 能 源 损耗 。 据 国际 权 
咨询 机 构 统 计 ， 对 自动 化 系统 投入 和 企业 效益 方面 提升 产 出 比 在 1:4 ~1:6 之 间 。 特 别 在 
资金 密集 型 企业 中 ， 自 动 化 系统 占 设备 总 投资 10% 以 下 ， 起 到 “四 两 拨 千 斤 ” 的 作用 。 传 
统 的 工业 自动 化 系统 即 机 电 一 体系 统 主要 是 对 设备 和 生产 过 程 的 控制 ， 即 由 机 械 本 体 、 动 力 
部 分 、 测 试 传 感 部 分 、 执 行 机 构 、 驱 动 部 分 、 控 制 及 信和 号 处 理 单元 、 接 口 等 便 件 元 素 ， 在 软 
件 程序 和 电子 电路 逻辑 的 有 目的 的 信息 流 引 导 下 ， 相 互 协调 、 有 机 融合 和 集成 ， 形 成 物质 和 
能 量 的 有 序 规 则 运动 ， 从 而 组 成 工业 自动 化 系统 或 产品 。 

工业 自动 化 项 目 依 托 一 定 的 工业 生产 背景 ， 根 据 设 计 目 标 提 出 要 求 。 自 动 化 领域 应 用 范 
围 涉 及 生产 、 生 活 的 方方面面 ， 农 业 、 林 业 、 矿 业 、 地 质 、 电 力 、 新 能 源 和 制造 等 行业 都 离 
不 开 自动 化 技术 。 面 对 国际 化 的 竞争 和 自动 化 技术 的 持续 发 展 ， 企 业 需 要 随 之 进行 生产 系统 
的 升级 改造 或 研发 新 生产 系统 ， 就 成 为 自动 化 工程 项 目 。 




































































2.2 工业 自动 化 项 目 设计 流程 





自动 化 控制 项 目的 被 控 对 象 一 般 为 机 械 加 工 设 备 、 电 气 设备 、 生 产 线 或 生产 过 程 。 控 制 








方案 设计 主要 包括 确定 系统 控制 任务 与 设计 要 求 、 确 定 系统 总 体 控制 方案 、 确 定 电 气 控制 方 
案 、 确 定 控制 系统 的 输入 输出 信号 、 硬 件 选 型 与 配置 、L0 分 配 机 硬件 设计 、 软 件 程序 设 
计 、 施 工 设计 及 现场 调试 等 几 部 分 内 容 。 自 动 化 项 目 设计 流程 如 图 2-1 所 示 。 其 步骤 通过 
箭头 转移 表示 ， 右 边 方 框 内 是 每 一 步 又 的 阶段 性 成 果 。 


| 确定 系统 控制 任务 与 设计 要 求 | 了 | 细节 性 技术 合同 _ 
| 确定 系统 总 体 控制 方 襟 || 系统 原理 杠 图 _ 
| 确定 电气 控制 方案。 电气 控制 原理 图 _ 

确定 控制 系统 的 输入 输出 信号 
| 硬件 沈 型 与 配置。 | 一 | 元 加 件 明细 表 









































































控制 柜 布局 图 、 


制作 控制 编写 御 号 表 符号 表 和 程序 
输入 输出 配 线 | | 电 沁 中 线 呈 、| | 设计 程序 结构 结构 图 


安装 硬件 模块 
输入 输出 接线 


硬件 调试 





程序 调试 






是 否 满足 要 求 修改 程序 | | 程序 清单 
是 
项 C2 
| 下 频 上 | 害 吕 有 











交付 使 用 说 明 书 并 交付 使 用 

















多 2-1 自动 化 项 目 设计 流程 











2.2.1 确定 系统 总 体 控制 方案 


接手 一 项 控制 工程 项 目 后 ,需要 通过 文献 调研 弄 清楚 该 控制 工程 的 目的 、 应 用 对 象 、 需 
要 的 工艺 流程 及 需要 的 设备 ， 提 出 几 种 可 行 性 技术 方案 ;与 项 目 合同 的 甲 方 进行 沟通 ， 开 清 
楚 具体 的 细节 和 对 方 的 各 种 需求 ， 如 成 本 需求 、 控 制 可 靠 性 需求 ， 制 定 明 确 的 系统 控制 方案 
并 签订 甲 方 认可 的 细节 性 技术 合同 。 
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进一步 研究 控制 工艺 ， 详 细 分 析 被 控 对 象 的 工艺 过 程 及 工作 特点 ， 理 解 被 控 对 象 机 、 
电 、 液 之 间 的 配合 ， 明 确 各 项 任务 的 要 求 、 约 束 条 件 及 控制 方式 。 对 于 较 复杂 的 控制 系统 ， 
还 可 将 控制 任务 分 成 几 个 独立 的 部 分 ， 这样 可 以 化 繁 为 简 。 


2.2.2 制定 电气 控制 方案 


根据 生产 工艺 和 机 械 运动 的 控制 要 求 ， 确 定 控 制 系统 的 工作 方式 ,例如 全 自动 、 半 自 
动 、 手 动 、 单 机 运行 或 多 机 联 线 运行 等 。 还 要 确定 控制 系统 应 有 的 其 他 功能 ， 例 如 故障 诊断 
与 显示 报警 、 紧 急 情 况 的 处 理 、 管 理 功能 和 网 络 通信 等 。 对 于 执行 电器 的 控制 ， 需 要 绘制 标 
准 的 电气 控制 原理 图 ， 包 括 主 电 路 和 控制 电路 。 


2.2.3 确定 控制 系统 的 输入 输出 信号 


根据 被 控 对 象 对 控制 系统 的 功能 要 求 ， 明 确 控制 对 象 输入 输出 信号 的 类 型 、 数 值 范围 和 
数量 ， 并 用 表格 统计 。 

1. 控制 对 象 的 类 型 

(1) 数字 (开关 ) 量 型 

1) 数字 量 输入 对 象 : 按钮 、 选 择 开 关 、 行 程 开关 、 限 位 开关 和 光电 开关 等 各 种 开关 型 
传感器 。 

2) 数字 量 输出 对 象 : 继电器 、 电 磁 闪 、 电 动机 起 动 器 、 指 示 灯 和 蜂 鸣 器 等 。 

(2) 模拟 量 型 

1) 模拟 量 输入 对 象 : 温度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 和 电动 机 电流 等 各 种 模拟 量 传感器 。 

2) 模拟 量 输出 对 象 : 电动 调节 阀 、 变 频 器 等 执行 机 构 。 

2. 控制 对 象 的 数值 范围 

(1) 数字 (开关 ) 量 型 

外 部 输入 信号 电压 等 级 : DC24V、DC48 ~ 125V 、AC120/230V。 

外 部 负载 电压 等 级 : DC24/48V、DC48 ~125V、AC120/230V。 

(2) 模拟 量 型 

外 部 输入 传感器 信号 的 类 型 (如 电压 、 电 流 、 电 阻 等 ) 及 测量 的 量程 范围 。 

外 部 负载 的 类 型 (如 电压 或 电流 ) 及 对 应 的 输出 值 范围 。 


2.2.4 硬件 选 型 与 配置 


硬件 选 型 与 配置 的 依据 主要 有 以 下 几 点 : 

1) 输入 输出 信号 : 已 经 确定 的 输入 输出 信号 的 类 型 、 信 和 号 数值 范围 以 及 点 数 。 

2) 特殊 功能 需求 : 例如 现场 有 高 速 计数 或 高 速 脉冲 输出 要 求 、 位 置 控制 要 求 等 。 

3) 网 络 通信 模式 : 控制 系统 要 求 的 信号 传输 方式 所 需要 的 网 络 接口 形式 ， 例 如 现场 总 
线 网 络 、 工 业 以 太 网 络 或 点 到 点 通信 等 。 

4) 考虑 到 生产 规模 的 扩大 、 生 产 工艺 的 改进 、 控 制 任务 的 增加 以 及 维护 重 接线 的 需要 ， 
在 选择 硬件 模块 时 要 留 有 适当 的 余 量 。 例 如 选择 YO 信和 号 模块 时 预 留 10% ~15% 的 容量 。 

据 此 选择 系统 所 需 的 全 部 输入 设备 〈 如 按钮 、 位 置 开 关 、 转 换 开 关 及 各 种 传感器 等 ) 、 
输出 设备 (如 接触 器 、 电 磁 阀 、 信 号 指示 灯 及 其 他 执行 器 等 ) 以 及 控制 系统 硬件 模块 〈 包 
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括 CPU、 信 和 号 模块 及 通信 模块 等 ) 。 
2.2.5 LO 分 配 


通过 对 输入 输出 设备 的 分 析 、 分 类 和 整理 ， 进 行 相 应 的 0 地 址 分 配 ， 应 尽量 将 相同 类 
型 的 信号 、 相 同 电压 等 级 的 信号 地 址 安排 在 一 起 ， 以 便 施工 和 布线 ， 并 绘制 [YO 接线 图 。 


2.2.6 PLC 控制 系统 硬件 设计 


人 硬件 设计 需要 将 选 好 的 元 器 件 与 PLC 模块 通过 电线 与 端子 排 建立 连接 ， 完 成 硬件 接线 
和 调试 。 

根据 项 目 需要 绘制 控制 柜 布 局 图 、 控 制 面板 布局 图 、 端 子 排 接线 图 、PLC 模块 接线 图 和 
控制 面板 接线 图 等 。 按 照 各 种 图 样 完成 实际 接线 后 必须 进行 硬件 调试 。 


2. 2.7 PLC 控制 系统 软件 设计 


按照 控制 系统 的 要 求 进行 PLC 程序 设计 是 工程 项 目 设计 的 核心 。 程 序 设 计时 应 将 控制 
任务 进行 分 解 ， 编 写 完成 不 同 功能 的 程序 块 ， 包 括 循环 扫描 主 程序 、 急 停 处 理子 程序 、 手 动 
运行 子 程序 、 自 动 运行 子 程序 和 故 隐 报警 子 程序 等 。 

编写 的 程序 要 在 实验 室 进行 模拟 运行 与 调试 ， 检 查 逻 辑 及 语法 错误 ， 观 察 在 各 种 可 能 的 
情况 下 各 个 输入 量 、 输 出 量 之 间 的 变化 关系 是 否 符 合 设计 要 求 ， 发 现 问题 及 时 修改 设计 。 


2.2.8 上 位 监控 系统 设计 


上 位 监控 部 分 是 甲 方 验收 项 目 首先 接触 到 的 部 分 ， 这 部 分 更 能 突出 工程 师 的 审美 素养 、 
系统 思维 和 工程 意识 。 画 面 的 美观 大 方 、 操 作 的 方便 合理 、 设 计 的 人 性 化 都 会 给 项 目 加 分 。 
花 较 多 的 心思 在 这 部 分 是 事半功倍 的 。 项 目 设 计 过 程 中 读者 可 在 符合 工程 标准 的 前 提 下 发 挥 
自己 的 能 动 性 。 

上 位 监控 系统 设计 应 移 分 析 信号 检测 和 控制 需求 ， 采 用 画面 实现 运行 过 程 的 可 视 化 。 上 
位 监控 部 分 也 要 先 在 实验 室 进行 模拟 运行 与 调试 ， 编 译 参数 属性 设置 ， 观 察 在 各 种 可 能 的 情 
况 下 是 否 按照 设 定 情景 进行 显示 、 动 作 、 报 警 等 ， 发 现 问题 及 时 修正 以 满足 要 求 。 

2.2.9 现场 运行 调试 

在 工业 现场 所 有 的 设备 都 安装 到 位 ， 所 有 的 硬件 连接 都 调试 好 以 后 ， 要 进行 程序 的 现场 
运行 与 调试 。 在 调试 过 程 中 ， 不 仅 要 进行 正常 控制 过 程 的 调试 ， 还 要 进行 故障 情况 的 测试 ， 
应 当 尽 量 将 可 能 出 现 的 情况 全 部 加 以 测试 ， 避 免 程 序 存 在 缺陷 ， 确 保 控制 程序 的 可 靠 性 。 只 
有 经 过 现场 运行 的 检验 ， 才 能 证 明 设 计 是 否 成 功 。 

2.2.10 项 目 归档 

在 设计 任务 完成 后 ， 要 编制 工程 项 目的 技术 文件 。 技 术 文 件 是 用 户 将 来 使 用 、 操 作 和 维 
护 的 依据 ， 也 是 这 个 控制 系统 档案 保存 的 重要 材料 ， 包 括 总 体 说 明 、 电 气 原 理 图 、 电 器 布置 
图 、 硬 件 组 态 参数 、 符 号 表 、 软 件 程序 清单 及 使 用 说 明 等 。 








































































































2.3 灌 装 自动 生产 线 介绍 


自动 生产 线 控制 系统 设计 涵盖 PLC 控制 技术 、 网 络 通信 技术 和 HMI 监控 技术 。 为 了 使 
读 考 能 够 从 理论 到 实践 融会 贯通 地 掌握 工业 自动 化 技术 ， 本 书 用 一 个 简化 的 洪 装 生产 线 项 目 
贯穿 始终 。 项 目 是 开放 式 的 ， 读 者 可 在 此 基础 上 完善 ， 设 计 得 更 合理 更 人 性 化 。 

生产 线 由 传送 部 分 和 灌 装 部 分 组 成 。 传 送 带 由 电动 机 驱动 ，3 个 光电 开关 用 于 检测 位 
置 ， 灌 装 钢 布 置 在 灌 装 光电 开关 上 方 ，1 个 称 重 传 感 带 用 于 检测 重量 。 治 闭 上 自动 生产 线 实物 
模型 如 图 2-2 所 示 。 
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空 瓶 光电 开关 洪 装 光电 开关 ” 满 瓶 光电 开关 
图 2-2 灌 装 自动 生产 线 实物 模型 








任务 一 ” 灌 装 自动 生产 线 项 目 调 研 及 整体 方案 设计 


1. 任务 要 求 

1) 通过 调研 ， 了 解 灌 装 生产 线 工 艺 流 程 。 结 合 工程 实际 ， 确 定 系统 整体 方案 。 

2) 确定 传统 电气 控制 〈 继 电 接触 器 控制 ) 和 PLC 控制 系统 的 整体 方案 。 

3) 明确 PLC 和 上 位 监控 系统 的 通信 方式 。 

4) 画 出 整体 方案 系统 框图 。 

2. 分 析 与 讨论 

该 部 分 主要 通过 文献 调研 方式 明确 灌 装 自动 生产 线 的 设计 目的 、 发 展 历程 、 采 用 的 技术 
以 及 需要 的 功能 。 

经 调研 ， 灌 装 生 产 线 包括 产品 从 原料 进入 灌 装 设备 开始 ， 经 过 加 工 、 输 送 、 灌 装 和 检验 
等 一 系列 生产 活动 所 构成 的 工作 流程 。 灌 装 生产 线 具 有 较 大 的 灵活 性 ， 能 适应 多 品种 生产 的 
需要 。 其 可 以 实现 食品 、 医 药 和 日 化 企业 的 高 量 生产 ， 进 而 帮助 生产 企业 实现 高 速生 产 的 
目的 。 

灌 装 生产 线 的 效率 体现 了 加 工 企业 生产 系统 的 综合 管理 能 力 ， 高 效 的 灌 装 生产 线 效率 能 
帮助 企业 获得 最 大 的 产量 和 最 低 的 成 本 ， 而 低 效率 的 灌 装 生产 线 反 映 了 该 液体 加 工 生 产 管理 
的 不 力 和 粗放 ， 长 久 以 往 低 效 率 的 灌 装 生产 线 必 将 提高 生产 成 本 ， 导 致 产量 下 降 和 影响 员工 
士气 等 一 系列 问题 。 优 胜 劣 汰 是 不 变 的 法 则 ， 企 业 要 想 获得 长 久 的 发 展 就 必须 提高 生产 力 。 
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到 目前 为 止 ， 以 美国 、 德 国 和 意大利 为 首 的 西欧 国家 引领 着 灌 装 技术 的 发 展 。 灌 装 生产 
线 的 技术 发 展 经 历 了 由 继 电 接 触 器 控制 向 可 编程 逻辑 控制 的 变革 。 在 20 世纪 60 年代， 基本 
上 都 是 使 用 继电器 作为 控制 器 进行 生产 。 但 是 由 于 其 生产 形式 单一 ， 通 用 性 差 ， 且 在 长 时 间 
工作 后 状态 不 稳 。 每 当 产 品 进行 更 新 或 换代 时 ， 就 需要 对 整个 生产 线 进 行 重新 设计 ， 重 新 布 
线 ， 然 后 按照 新 方案 进行 重新 装备 和 调试 ， 生 产 成 本 较 高 。 因 此 企业 迫切 需要 一 种 方便 、 灵 
活 和 可 靠 的 新 一 代 生产 过 程 自动 控制 系统 。1969 年 美国 数字 公司 制造 出 世界 上 第 一 台 可 编 
程 逻 辑 控制 器 ， 在 美国 通用 公司 的 公开 招标 中 中 标 。 在 实际 生产 过 程 中 获得 应 用 并 取得 了 较 
好 的 效果 ， 这 标志 着 生产 过 程 进 入 了 一 个 新 的 领域 ， 它 的 出 现 给 生产 企业 注入 了 新 的 活力 ， 
也 为 灌 装 生产 线 的 发 展 葛 定 了 基础 。 到 目前 ， 灌 装 生产 线 朝 着 高 速 、 精 准 、 可 视 化 、 远 程 化 
和 用 途 多 样 化 的 方向 发 展 。 目 前 灌 装 生产 线 已 经 摆脱 了 单一 的 生产 模式 ， 同 一 条 灌 装 生产 线 
已 经 能 够 实现 不 同 种 类 、 不 同类 型 和 不 同形 式 的 浇注。 目前 一 般 灌 装 生产 线 的 灌 装 阀 在 
50 ~100 头 ， 能 够 实现 同时 灌流， 而 且 现 在 快速 的 灌 装 技术 能 够 实现 2000 瓶 /min 的 灌 装 
速度 。 

我 国 的 灌 装 行业 发 展 起 步 较 晚 ， 而 且 是 在 引进 外 来 设备 的 基础 上 进行 学 习 和 生产 ， 再 进 
行 国产 化 和 再 创新 。 在 20 世纪 80 年 代 趁 着 改革 开放 的 春风 ， 淮 装 产业 进行 了 一 次 翻天 黎 地 
的 变化 。 当 时 我 国 从 德国 、 意 大 利 、 日 本 、 美 国 等 国家 引进 了 500 多 条 灌 装 生产 线 。 在 80 
年 代 中 后 期 ， 广东 轻 机 厂 、 南 京 轻 机 三、 合肥 轻 机 厂 和 廊坊 包装 制造 总 公司 又 分 别 从 德国 和 
日 本 引进 了 当时 较为 先进 的 灌 装 生产 线 。 它 们 主要 用 于 啤酒 的 灌 装 和 生产 ， 当 时 已 经 能 够 达 
到 6000 ~8000 瓶 /h。 到 了 “ 八 五 ”期 间 ， 我 国 又 从 美国 和 德国 引进 了 15 条 生产 线 ， 主 要 用 
于 易 拉 钢 的 灌 装 ， 当 时 已 经 能 够 达到 500 饶 /min。 发 展 到 20 世纪 末 ， 我国 也 有 了 拥有 完全 
自主 知识 产权 的 灌 装 生产 线 。 

灌 装 自动 生产 线 的 工作 流程 为 : 空 瓶 由 传送 带 送 到 洗 瓶 机 消毒 和 清洗 ， 经 瓶子 检验 机 检 
验 合格 后 被 传送 带 送 到 灌 装 位 置 进行 灌 装 ， 经 称 重 检验 灌 装 合格 后 经 封 盖 机 加 盖 并 传送 到 贴 
标 机 贴 标 装 箱 。 其 中 的 核心 工作 流程 为 空 瓶 传送 、 灌 装 和 灌 装 检测 。 其 状态 包括 初始 状态 和 
运行 状态 ， 控 制 方式 包括 远程 控制 和 就 地 控制 ， 工 作 模式 包括 手动 控制 和 自动 控制 ， 控 制 功 
能 包含 模式 选择 、 自 动 运行 、 手 动 运行 、 急 停 和 复位 等 功能 。 

目前 ， 灌 装 生产 线 采 用 PLC、 变 频 器 、 人 机 界面 等 技术 保障 其 高 速 、 精 准 、 可 视 化 、 远 
程 化 和 用 途 多 样 化 。 

3. 解决 方案 示例 

(1) 确定 系统 整体 方案 

经 调研 ， 灌 装 自动 生产 线 的 控制 工艺 要 求实 现 就 地 和 远程 控制 功能 ， 远 程控 制 需要 上 位 
监控 系统 实现 ， 采 用 控制 面板 进行 现场 运行 情况 的 监视 与 控制 。 要求 实现 手动 调试 和 自动 运 
行 功 能 ， 工 作 过 程 中 要 有 故障 报警 、 急 停 和 复位 等 功能 。 系 统 使 用 选择 开关 和 确认 按钮 切换 
手动 模式 和 自动 模式 ， 两 种 模式 均 有 指示 灯 进 行 指 示 。 手 动 模式 为 调试 功能 ， 自 动 模式 为 运 
行 功能 。 手动 模式 用 于 调试 ; 自动 运行 要 求 完 成 自动 灌 装 、 产 量 统计 和 产品 合格 检验 等 
功能 。 

要 实现 上 述 功能 ,需要 有 启动 按钮 、 停 止 按钮 、 就 地 /远程 选择 开关 、 手 动 /自动 选择 开 
关 、 传 送 带 的 点 动 正 转 按钮 、 传 送 带 的 点 动 反 转 按钮 、 球 阀 手 动 按 钮 、 模 式 选择 确认 按钮 、 
报警 确认 按钮 、 复 位 按钮 、 急 停 按钮 、 传 送 带 位 置 传感器 、 称 重 传感器 。 要 显示 的 状态 包括 
70 



















































































































































































































































































系统 运行 指示 灯 、 急 停 指示 灯 、 报 警 指示 灯 、 复 位 完成 指示 灯 、 手 动 模式 指示 灯 、 自 动 模式 
指示 灯 、 正 转 指 示 灯 、 反 转 指示 灯 和 报警 蜂 哆 器。 其 输出 控制 包括 传送 带 正 转 、 传 送 带 反 转 
和 灌 装 球阀 。 其 中 传送 带电 动机 的 正 反 转 、 球 闪 开 闭 需 要 继 电 顺 实现 。 

灌 装 生产 线 具 体 控制 工艺 如 下 : 

1) 系统 初始 状态 为 传送 带 停 ,传送 带 上 无 瓶 ， 球阀 关 ， 急 停 取 消 ， 所 有 指示 灯 灭 ， 蜂 
鸣 器 不 响 。 

2) 系统 使 用 选择 开关 和 确认 按钮 切换 手动 模式 和 自动 模式 ， 两 种 模式 均 有 指示 灯 进 行 
指示 。 

3) 手动 模式 下 ， 通 过 点 动向 前 按钮 和 点 动向 后 按钮 调试 传送 带 传输 方向 ， 可 以 按 下 球 
阀 动 作 按 钮 调试 球阀 打开 和 关闭 。 手 动 状态 按 下 复位 按钮 则 所 有 数据 存储 区 清 零 ， 所 有 输出 
停止 。 

4) 自动 模式 下 ， 按 下 启动 按钮 ， 系 统 进 入 运行 状态 ， 运 行 指示 灯亮 ; 按 下 停止 按钮 ， 
系统 退出 运行 状态 。 在 系统 运行 状态 下 ， 传 送 带 正 转 ; 当空 瓶 到 达 灌 装 位 置 ， 传 送 带 停止 并 
且 灌 装 阀 门 打开 ， 开 始 灌 装 ; 灌 装 2s 后 ， 灌 装 阀 门 关闭 ， 传 送 带 正 转 ; 空 瓶 和 满 瓶 计数 ， 
并 计算 废 瓶 率 和 箱 数 ; 灌 装 瓶 重 量 高 于 100g 低 于 150 g 为 合格 ， 否 则 不 合格 ， 不 合格 则 蜂 鸣 
器 响 1 s 报警 。 若 经 过 空 瓶 位 置 10 s 后 检测 不 到 空 瓶 则 传送 带 停 。 再 次 检测 到 有 空 瓶 时 ， 按 
下 启动 按钮 重新 开始 运行 ， 若 废 瓶 率 超过 10% ， 报 警 灯 闪 亮 ; 按 下 报警 确认 按钮 ， 若 故障 
仍 存在 ， 则 报警 灯 常 亮 ; 若 故 障 消 除 则 报警 灯 熄 死 。 

5) 急 停 按钮 按 下 ， 则 急 停 灯亮 ,系统 传 动 带 停止 运行 ， 灌 装 阀 门 关 闭 ， 其 他 指示 
灯 灭 。 

6) 取消 急 停 ， 按 下 复位 按钮 ， 系 统 恢 复 到 初始 状态 。 

经 分 析 ， 该 系统 输入 信号 包括 按钮 8 个 ， 急 停 芯 菇 头 1 个 ， 模 式 选 择 开关 2 个 ， 位 置 传 
感 器 3 个 ， 称 重 传感器 1 个 ; 输出 信号 包括 指示 灯 8 个 ， 蜂 鸣 器 1 个 ， 灌 装 球阀 继电器 1 
个 ， 传 送 带 电动 机 正 反 转 继电器 2 个 。 系 统 共 15 个 输入 信号 、12 个 输出 信号。 

(2) 确定 传统 电气 控制 和 PLC 控制 系统 的 整体 方案 

灌 装 自动 生产 线 需 要 大 规模 生产 ， 对 动作 的 可 靠 性 要 求 非常 高 。 而 PLC 技术 功能 性 好 、 
可 靠 性 与 通用 性 较 高 ， 同 时 ， 其 操作 、 编 程 也 比较 便捷 。 在 存储 控制 过 程 中 ， 只 需 改变 程序 
就 能 实现 逻辑 控制 。 设 计 PLC 过 程 中 ， 通 过 接地 环节 、 隔 离 与 滤波 环节 ， 在 模板 机 箱 中 设 
计 电 磁 兼 容 性 ， 并 在 系统 中 配备 宛 余 装置 ， 大 幅度 提高 其 诊断 故障 能 力 与 抗 干 扰 能 力 ， 可 以 
进行 2 万 ~5 万 h 的 可 靠 运行 。PLC 功能 强大 ， 可 进行 生产 监控 、 数 据 传 输 、 位 置 控 制 和 逮 
辑 运 算 等 功能 。 在 工业 实际 运用 中 ，PLC 技术 既 能 控制 一 条 生产 线 ， 同 时 还 能 对 不 同类 型 、 
不 同 厂家 的 PC 联网 ， 全 面 促进 工业 自动 化 程度 。 因 此 ， 选 择 PLC 作为 控制 核心 实现 灌 装 自 
动 生产 线 的 控制 。 该 生产 线 输入 输出 点 数 少 ， 小 型 PLC 即 可 实现 控制 功能 。 西 门 子 新 推出 
的 S7 -1200 具有 结构 紧凑 、 功 能 强大 的 优点 ， 因 此 被 选择 作为 控制 器 。 

(3) 明确 PLC 和 上 位 监控 系统 的 通信 方式 

不 同 PLC 与 上 位 监控 之 间 的 通信 方式 不 同 。 对 于 S7 - 1200 而 言 ，PROFINENT 以 太 网 通 
过 TC/PIP 协议 在 PLC 与 编程 器 、PLC 与 上 位 监控 系统 之 间 进 行 通信 。 

(4) 画 出 灌 装 自动 生产 线 整体 控制 方案 系统 框图 

据 分 析 ， 灌 装 自动 生产 线 输入 输出 信号 通过 PROFINENT 与 PLC 通信 ，PLC 通过 PROFT- 

77 











































































































































































































NENT 与 触摸 屏 通信 。 其 控制 方案 系统 框图 如 图 2-3 所 示 。 


PLC 控 制 系统 
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图 2-3 灌 装 生产 线 自动 控制 系统 框图 
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第 3 章 工业 自动 化 项 目的 电气 控制 








本 章 主要 介绍 工业 自动 化 项 目 设计 中 电气 控制 部 分 的 要 求 和 规范 ， 包 括 常用 的 电气 符 
号 、 常 用 的 电气 设备 、 常 用 的 低压 电器 、 电 气 控制 线路 设计 规范 和 读 图 方法 。 最 后 结合 灌 装 
自动 生产 线 控制 要 求实 例 ， 设 计 其 电气 控制 系统 方案 。 

本 章 学 习 要求 : 

1) 明确 项 目 电 气 控制 系统 设计 要 求 。 

2) 了 解 常用 电气 设备 及 其 工作 原理 。 

3) 熟悉 常用 低压 电器 及 其 接线 方法 。 

4) 明确 电气 控制 系统 设计 规范 。 

5) 掌握 电气 控制 读 图 方法 。 

6) 学 会 设计 工业 自动 化 项 目的 电气 控制 方案 。 




















3.1 电气 控制 要 求 


电气 控制 系统 是 由 若干 电器 元 件 按照 一 定 控制 要 求 连接 而 成 ， 从 而 实现 机 电 设备 的 茶 种 
控制 目的 。 为 了 便于 对 控制 系统 进行 设计 、 分 析 研 究 、 安 装 调试 、 使 用 维护 以 及 技术 交流 ， 
需要 将 控制 系统 中 的 各 电器 元 件 及 其 相互 连接 关系 用 一 个 统一 的 标准 来 表达 ， 这 个 统一 的 标 
准 就 是 国家 标准 。 用 标准 符号 按照 标准 规定 方法 表示 的 电气 控制 系统 控制 关系 就 称 为 电气 控 
制 系统 图 。 

电气 控制 系统 图 包括 电气 系统 图 和 框图 、 电 气 原 理 图 以 及 电气 接线 图 三 种 形式 。 各 种 图 
都 有 其 不 同 的 用 途 和 规定 的 表达 方式 ， 电 气 系统 图 主要 用 于 表达 系统 的 层次 关系 、 系 统 内 各 
子 系统 或 功能 部 件 的 相互 关系 ， 以 及 系统 与 外 界 的 联系 ; 电气 原理 图 主要 用 于 表达 系统 控制 
原理 、 参 数 、 功 能 及 逻辑 关系 ， 是 最 详细 表达 控制 规律 和 参数 的 工程 图 ; 电气 接线 图 主要 用 
于 表达 各 电器 元 件 在 设备 中 的 具体 位 置 分 布 情况 以 及 连接 导线 的 走向 ， 包 括 电 器 布局 图 和 端 
子 排 接线 图 。 对 于 一 般 的 机 电 设 备 而 言 ， 电 气 原理 图 是 必需 的 ， 而 其 余 两 种 图 则 根据 需要 
绘制 。 

参照 国际 电工 委员 会 (IEC) 颁布 的 标准 ， 国 家 标准 局 制定 了 国家 标准 。 有 关 的 国家 标 
准 有 GB4728 一 1984 《电气 图 用 图 形 符号 》、GB6988 一 1986 《电气 制图 》、GB5094 一 1985 
《电气 技术 中 的 项 目 代 号 》 和 GB7159 一 1987《 电 气 技术 中 的 文字 符号 制定 通则 》。 























































































































3.2 电气 设备 











电气 是 一 个 抽象 的 概念 ， 不 是 具体 指 某 个 设备 或 器 件 ， 而 是 涉及 整个 系统 或 系统 集成 。 
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电气 设备 是 在 电力 系统 中 对 发 电机 、 变 压 器 、 电 力 线路 和 断路 器 等 设备 的 统称 ， 它 由 电源 和 
用 电 设备 两 部 分 组 成 。 其 中 电源 部 分 包括 发 电机 、 变 压 占 等 设备 ， 用 电 设备 则 主要 是 电动 
机 、 电 炉 、 电 磁 闹 和 电灯 等 设备 。 几 是 能 够 自动 或 手动 接 通 和 断 开 电路 ， 以 及 能 够 对 电路 或 
非 电路 现象 进行 切换 、 控 制 、 保 护 、 检 测 、 变 换 和 调节 的 元 件 统称 为 电器 。 根 据 电压 电流 的 
不 同 ， 将 电器 分 为 高 压 电 器 和 低压 电器 。 其 中 低压 电 天 是 指 交 流 电压 为 1000 V 或 直流 电压 
为 1200V 以 下 的 电 恬 ， 它 是 电力 拖 动 自动 控制 系统 的 基本 组 成 元 件 ， 是 本 课程 研究 、 使 用 
的 对 象 。 















































































































































3.3 ”常用 低压 电器 设备 


























低压 电器 的 作用 是 对 供 、 用 电 系 统 进行 控制 、 保 护 和 调节 。 它 一 般 由 感受 部 件 和 执行 部 
件 组 成 。 在 自动 切换 电器 中 ， 感 受 部 件 大 多 由 电磁 机 构 组 成 ; 在 手动 电器 中 ， 感 受 部 件 通常 
为 操作 手柄 、 按 钮 等 。 执 行 部 件 是 根据 指令 ， 执 行 电路 的 接 通 、 切 断 等 任务 ， 如 触 点 和 灭 弧 
系统 。 对 于 自动 开关 类 的 低压 电器 ， 通 常 还 有 中 间 【〈 传 递 ) 部 分 ， 它 的 任务 是 把 感受 部 件 
和 执行 部 件 两 部 分 连接 起 来 ， 使 它们 协调 一 致 ， 按 一 定 的 规律 动作 。 

根据 功能 ， 可 将 低压 电器 分 为 低压 配 电 电器 、 低 压 主 令 电器 、 低 压 控制 电器 、 低 压 保 护 
电 孝 、 低 压 执行 电 孝 和 低压 信号 电器 。 其 中 ， 低 压 配 电 电 咒 主 要 用 于 低压 配 电 系统 和 动力 回 
路 ， 它 具有 工作 可 靠 、 热 稳定 性 和 动力 稳定 性 好 、 能 承受 一 定 电动 力作 用 等 优点 ， 和 常用 低压 
配 电 电 融 包 括 刀 开关 、 隔 离开 关 和 低压 断路 器 等 ; 低压 主 令 电 囊 用 于 控制 系统 中 发 出 指令 ， 
如 按钮 、 开 关 等 ; 低压 控制 电 咒 主要 用 于 控制 电 噩 设备 动作 ， 包 括 交流 接触 器 、 中 间 继 电 
器 、 速 度 继电器 和 时 间 继 电器 等 ; 低压 保护 电器 主要 用 于 保护 电路 的 正常 工作 ， 包 括 热 继 电 
器 、 电 流 继电器 和 电压 继电器 等 ; 低压 执行 电器 主要 用 于 执行 控制 任务 ， 包 括 电动 机 、 电 磁 
炉 、 电 磁铁 和 电磁 阀 等 ; 低压 信号 电器 用 于 产生 指示 信号 ， 表 明 控 制 系统 或 电器 设备 的 状 
态 ， 包 括 指示 灯 、 蜂 鸣 器 等 。 


3.3.1 低压 配 电 电 江 


低压 配 电 电器 的 主要 功能 是 分 配 电能 ， 包 括 刀 开关 、 低 压 断 路 器 等 。 随 着 电力 技术 的 发 
展 ， 带 有 熔断 器 的 刀 开 关 已 经 淘汰 ， 这 里 不 再 缆 述 。 

低压 断路 咒 又 称 空气 开关 或 自动 开关 ， 相 当 于 刀 开 关 、 熔 断 器 和 过 电流 继电器 的 组 合 。 
它 负 责 负载 电流 的 开 闭 ， 在 过 负载 以 及 短路 事故 时 可 自动 切断 电路 。 它 可 用 来 分 配 电能 、 不 
频繁 地 起 动 异 步 电 动机 、 对 电动 机 及 电源 进行 保护 ， 既 有 手动 开关 作用 又 能 自动 进行 欠 压 、 
失 压 、 过 载 和 短路 保护 。 

低压 断路 器 的 使 用 方法 是 将 电网 上 的 三 根 相 线 接 入 电源 接线 端 ， 用 电器 的 电源 线 接 入 负 
载 接线 端 。 接 线 完毕 推 上 操作 手柄 ， 电 源 接 通 。 拉 下 操作 手柄 ， 电 源 断 开 。 低 压 断 路 器 的 结 
构 主 要 包括 操作 部 分 、 漏 电 保 护 、 动 静 触 点 、 脱 扣 系 统 和 炎 弧 系统 等 部 分 。 其 具体 接线 和 结 
构 如 图 3-1 所 示 。 其 中 脱 扣 系统 与 低压 断路 器 的 功能 相对 应 ， 包 括 过 电流 脱 扣 嚣 、 从 电压 
脱 扣 器 、 热 脱 扣 器 和 分 励 脱 扣 器 。 低 压 断 路 器 的 主 触 点 是 靠 手动 操作 合 闸 的 。 主 触 点 闭合 
后 ， 自 由 脱 扣 机 构 将 主 触 点 锁 在 合 阅 位 置 上 。 过 电流 脱 扣 器 的 线圈 和 热 脱 扣 絮 的 热 元 件 与 主 
电路 串联 ， 欠 电压 脱 扣 咒 的 线圈 和 电源 并 联 。 当 电路 发 生 短路 或 严重 过 载 时 ， 过 电流 脱 扣 器 
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的 衔 铁 吸 合 ， 使 自由 脱 扣 机 构 动作 ， 主 触 点 断 开 主 电路 。 当 电路 过 载 时 ， 热 脱 扣 噩 的 热 元 件 


发 热 使 双人 金属 片上 寄 曲 ， 推 





动 自由 脱 扣 机 构 动作 。 当 电路 从 电压 时 ， 欠 电压 脱 扣 器 的 衔 铁 释 


放 ， 也 使 自由 脱 扣 机 构 动 作 。 分 励 脱 扣 占 则 作为 远 距 离 控 制 用 ， 在 正常 工作 时 ， 其 线圈 失 


电 。 在 需要 远 距 离 控 制 时 ， 


按 下 局 动 按钮 ， 使 线圈 得 电 ， 衔 铁 带 动 自由 脱 扣 机 构 动 作 ， 使 主 





触 点 断 开 。 漏 电 保护 可 以 检测 到 线路 异常 ， 并 在 电流 强度 和 时 间 尚 未 达到 伤害 程度 前 ， 就 立 


即 路 闻 ， 切 断 电 源 主 回路 ， 


充分 保证 了 人 喘 安 全 。 灭 弧 部 分 将 触 点 分 离 时 在 触 点 之 间 产 生 的 


电弧 吸入 灭 弧 栅 片 内 ， 由 灭 弧 栅 片 将 电弧 在 运动 中 分 割 成 若干 小 段 ， 在 每 小 段 的 栅 片 上 都 形 
成 一 阴极 这样 多 片 压 降 的 积累 使 总 的 电弧 压 降 增加 到 不 足以 使 电源 电压 再 维持 电弧 燃烧 ， 


达到 灭 弧 目的 。 





a) 低压 断路 器 的 接线 方法 b) 低压 断路 器 的 结构 图 


操作 部 分 及 
漏电 保护 脱 扣 系统 





接 三 相 负 载 动静 触 点 ” 灭 弧 系 统 
a) b) 


图 3-1 低压 配 电 电器 的 接线 方法 和 结构 









































低压 断路 器 的 文字 符号 为 QF ， 甚 图形 符号 如 图 3-2 所 示 。 


I 
0 


图 3-2 三 相 低压 断路 器 的 图 形 符号 




















a) 三 相 低压 断路 器 的 图 形 符号 b) 单 相 低压 断路 器 的 图 形 符号 


3.3.2 ”低压 主 令 电 器 











低压 主 令 电器 主要 包括 按钮 、 开 关 、 拨 动 开 关 、 限 位 开关 、 微 动 开 关 和 组 合 开关 等 ， 功 


能 是 接 通 或 断 开 控制 回路 。 


按钮 可 以 分 为 动 合 按钮 、 动 断 按钮 和 复合 按钮 。 以 动 合 按钮 为 例 ， 主 要 由 按钮 帽 (1)、 
复位 弹簧 (2) 、 动 触 点 (3)、 动 断 静 触 点 (4) 和 动 合 静 触 点 (5) 五 部 分 组 成 ， 如 图 3-3 
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所 示 。 自 然 状 态 按钮 帽 未 被 按 下 ， 复 位 弹簧 处 于 松弛 状态 ， 按 钮 的 动 触 点 与 动 断 静 触 点 接 
触 ， 电 流 不 能 通过 。 当 按 下 按钮 帽 ， 复 位 弹簧 处 于 压缩 状态 ， 按 钮 的 动 触 点 与 动 断 静 触 点 断 
开 ， 与 动 合 静 触 点 接触 ， 电 流通 过 ; 松 开 按钮 帽 ， 复 位 弹簧 复位 ， 傍 动 按钮 的 静 触 点 与 动 合 
静 触 点 断 开 ， 与 动 断 静 触 点 接触 ， 断 开 电 流 。 
































图 3-3 ”按钮 的 结构 与 工作 原理 
a) 按钮 未 按 下 的 状态 b) 按钮 按 下 的 状态 





开关 的 类 型 较 多 ， 各 种 按压 式 选 择 开关 、 旋 转 开 关 和 行程 开关 外 形 如 图 3-4 所 示 。 








b) 


图 3-4 开关 按钮 的 外 形 
a) 按压 开关 b) 旋转 开关 c) 行程 开关 


按钮 、 开 关 和 行程 开关 的 文字 符号 分 别 为 SB、SA、ST， 其 动 合 、 动 断 触 点 图 形 符号 如 
图 3-5 所 示 。 


中叶 


动 合 按钮 ” 动 断 按钮 ”复合 按钮 旋转 开关 ” 动 合 开关 动 断 开关 动 合 行程 动 断 行程 
图 3-5 按钮 、 开 关 的 图 形 符号 























为 了 便于 操作 人 员 识 别 ， 避 免 发 生 误 操 作 ， 生 产 中 用 不 同 的 颜色 和 符号 标志 来 区 分 按钮 
的 功能 及 作用 。 常 用 的 按钮 颜色 与 含义 见 表 3-1。 


表 3-1 按钮 的 颜色 与 含义 





























颜色 含义 说 “ 明 举例 
红 紧急 危险 或 紧急 情况 时 操作 急 停 
本 ee 干预 、 制 让 异常 情况 
2 人 干预 、 重 新 启动 中 断 了 的 自动 循环 



































颜 色 含 广 说 明 举 例 
绿 安全 安全 情况 或 为 正常 情况 准备 时 操作 启动 / 接 通 
蓝 强制 性 的 要 求 强制 动作 情况 下 的 操作 复位 功能 

习 、 灰 、 黑 未 赋予 特定 含义 除 急 停 以 外 的 一 般 功 能 的 启动 启动 / 接 通 ; 停止 / 断 开 






































3.3.3 “低压 控制 电器 


低压 控制 电器 是 用 于 控制 电路 和 控制 系统 的 电器 ， 主 要 有 接触 器 、 继 电器 等 。 此 类 电器 
有 较 强 的 通 断 能 力 和 较 高 的 操作 频率 ， 要 求 具 有 较 长 的 电气 和 机 械 寿 命 。 

1. 接触 器 

交流 接触 器 可 接 通 和 分 断 负 和 荷 电流 ， 用 于 控制 电动 机 、 电 焊 机 和 电容 器 组 等 设备 ， 具 有 
低压 释放 的 保护 功能 ， 适 用 于 频繁 操作 和 远 距 离 控 制 。 它 由 电磁 系统 、 触 点 系统 、 灭 弧 系 统 
及 其 他 部 分 组 成 ， 其 核心 部 分 是 电磁 机 构 。 当 电磁 线圈 得 电 时 产生 磁场 ， 使 得 动 、 静 铁心 磁 
化 并 互相 吸引 ， 当 动 铁心 被 吸引 向 静 铁 心 时 ， 与 动 铁心 相连 的 动 触 点 也 被 拉 向 静 触 点 ， 令 其 
闭合 ， 接 通电 路 。 电 磁 线 圈 失 电 后 ,磁场 消失 ， 动 铁心 在 复位 弹 筑 作 用 下 ， 回 到 原 位 ， 并 这 
动 动 触 点 回 到 原 位 ， 动 静 触 点 分 开 分 断 电 路 。 以 NC1 系列 交流 接触 器 为 例 ， 线 圈 是 Al、 
A2; 3 组 主 触 点 分 别 是 1L1 和 2T1、312 和 4T2、513 和 6T3; 1 组 辅助 动 合 (NO) 触 点 13 
和 14。NO 是 英文 Normal Open 的 简称 ， 表 示 动 合 ( 常 开 ) ; NC 是 英文 Normal Close 的 简称 ， 
表示 动 断 ( 常 闭 )。 交 流 接触 絮 的 线圈 和 辅助 触 点 接 在 控制 回路 中 ， 主 触 点 接 在 主 回路 中 。 
线圈 得 电 则 主 触 点 和 辅助 动 合 触 点 闭合 ， 辅 助 动 断 触 点 断 开 ; 线圈 失 电 则 主 触 点 和 动 合 触 点 
断 开 ， 动 断 触 点 闭合 。 使 用 过 程 中 一 定 注意 不 能 把 主 电 路 接 到 辅助 触 点 上 ， 否 则 会 引起 火花 
烧 坏 接触 器 。 交 流 接触 器 的 文字 符号 为 KM， 图 形 符 号 包括 线圈 、 主 触 点 、 辅 助 动 合 触 点 和 
辅助 动 断 触 点 。 其 工作 原理 、 接 线 方法 和 图 形 符号 如 图 3-6 所 示 。 



































































































































KM KM 


辅助 动 合 触 点 ”辅助 动 断 触 点 





9) 





图 3-6 接触 器 的 工作 原理 、 接 线 方法 以 及 图 形 符号 
a) 电磁 机 构 工 作 原理 b) NC1 交流 接触 器 的 接线 图 “) 接触 器 的 图 形 符号 























2. 继电器 
继电器 是 一 种 根据 电量 〈 电 流 、 电 压 ) 或 非 电量 〈 时 间 、 速 度 、 温 度 、 压 力 等 ) 的 变 
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化 自动 接 通 和 上 断 开 控 制 电路 ， 以 完成 控制 和 保护 任务 的 电器 。 

虽然 继电器 和 接触 器 都 用 来 自动 接 通 或 断 开 电 路 ， 但 是 它们 仍 有 很 多 不 同 之 处 。 继 电器 
可 以 对 各 种 电量 或 非 电量 的 变化 作出 反应 ， 而 接触 器 只 有 在 一 定 的 电压 信号 下 动作 ; 继电器 
用 于 切换 小 电流 的 控制 电路 ， 而 接触 器 则 用 来 控制 大 电流 电路 ， 因 此 继 电 噩 触 点 容量 较 小 
(不 大 于 5A) ， 且 无 灭 弧 装 置 。 

根据 功能 ， 继 电器 可 分 为 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 、 电 压 继电器 、 电 流 继电器 、 速 度 继 
电器 、 热 继电器 和 温度 继电器 等 。 其 中 电压 继电器 、 电 流 继电器 和 热 继电器 可 以 保护 电路 ， 
将 其 编排 到 低压 保护 电器 一 节 。 

(1) 时 间 继 电器 

时 间 继 电器 是 指 当 加 入 (或 去 掉 ) 输入 的 动作 信号 后 ， 其 输出 电路 需 经 过 规定 的 准确 
时 间 才 产生 跳跃 式 变 化 (或 触 点 动作 ) 的 一 种 继电器 。 它 是 一 种 使 用 在 较 低 的 电压 或 较 小 
电流 的 电路 上 ， 用 来 接 通 或 切断 较 高 电压 、 较 大 电流 的 电路 的 电气 元 件 。 同 时 ， 时 间 继 电器 
也 是 一 种 利用 电磁 原理 或 机 械 原 理 实现 延 时 控制 的 控制 电器 。 从 功能 上 说 ， 时 间 继 电 融 可 分 
为 通电 延 时 继电器 和 上 断 电 延 时 继电器 。 

通电 延 时 继电器 在 线圈 得 电 后 ， 延 时 一 段 时 间 后 才 动作 ， 断 电 后 马上 复位 。 它 的 结构 包 
括 线圈 (1)、 铁 心 (2)、 衔 铁 (3)、 反 力 弹簧 〈4)、 推 板 (5)、 活 塞 杆 〈6)、 杠 杆 〈7)、 
塔 形 弹簧 (8) 、 弱 弹簧 (9)、 橡 皮膜 〈10)、 空 气 室 壁 〈11)、 活 赛 (12)、 调 节 螺 杆 
(13)、 进 气孔 (14) 和 微 动 开关 〈15，16) 。 定 时 融 未 得 电 时 处 于 自然 状态 ， 反 力 弹 乱 、 塔 
形 弹 簧 和 弱 弹 簧 都 处 于 松弛 状态 ， 微 动 开 关 与 静 触 点 接触 ， 通 电 延 时 触 点 处 于 断 开 状态 。 线 
圈 得 电 后 ， 线 圈 与 铁心 变 成 电磁 铁 ， 克 服 反 力 弹簧 的 作用 力 将 微 动 开关 (15) 慢 慢 向 上 移 
动 与 通电 延 时 触 点 接 通 ; 推 板 带 着 活塞 杆 一 起 向 上 ， 带 动 杠杆 一 头 克 服 塔 形 弹簧 作用 力 上 
移 ， 将 微 动 开关 〈15) 慢 慢 向 上 移动 与 通电 延 时 触 点 接 通 ， 从 而 实现 通电 延 时 功能 。 通 电 
延 时 继电器 的 文字 符号 为 KT， 图 形 符号 包括 线圈 、 动 合 触 点 和 动 断 触 点 。 其 动作 前 后 的 状 
态 和 图 形 符号 如 图 3-7 所 示 。 











































































































Ce 


动 合 延 时 触 点 





KT 


动 断 延 时 触 点 





9) 














图 3-7 通电 延 时 继电器 动作 前 后 状态 以 及 图 形 符号 
a) 未 动作 时 的 状态 b) 动作 后 的 状态 
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断 电 延 时 继电器 的 时 间 触 点 在 线圈 得 电 后 马上 改变 
状态 ,线圈 断 电 后 ， 延 时 一 段 时 间 才 恢复 常态 。 其 结构 KT Mi KT 
组 成 和 工作 原理 与 通电 延 时 继电器 类 似 ， 这 里 不 再 袭 述 。 线圈 。 动 合 延 时 般 点 “ 动 断 延 时 触 点 
断 电 延 时 继电器 的 文字 符号 为 KT， 图 形 符号 包括 线圈 、 
动 合 触 点 和 动 断 触 点 ， 如 图 3-8 所 示 。 

(2) 速度 继电器 

速度 继电器 可 用 来 监测 船舶 、 火 车 的 内 燃 机 引擎 以 及 气体 、 水 和 风力 涡轮 机 ， 还 可 用 于 
造纸 业 和 纺织 业 等 生产 过 程 中 。 

速度 继电器 是 根据 电磁 感应 原理 制 成 的 ， 其 文字 符号 为 KS， 其 结构 原理 图 和 图 形 符号 
如 图 3-9 所 示 。 图 中 1 一 调节 螺钉 ，2 一 反 力 弹 得 ,3 一动 断 触 点 ，4 一 动 合 触 点 ，5 一 动 触 
点 ，6 一 推 杆 ，7 一 返回 杠杆 ，8 一 摆 杆 ，9 一 笼 形 导 条 ，10 一 圆 环 ，11 一 转轴 ，12 一 转子 。 当 
电动 机 旋转 时 ， 与 电动 机 同 轴 的 速度 继电器 也 随 之 旋转 ， 笼 形 导 条 会 产生 感应 电动 势 和 电 
流 ， 此 电流 与 磁场 作用 产生 电磁 转 和 矩 ， 圆 环 10 带动 摆 杆 8 在 此 电磁 转 抢 的 作用 下 顺 着 电动 
机 偏转 一 定 角度 ， 导 致 速度 继电器 的 动 断 触 点 断 开 ， 动 合 触 点 闭合 。 电 动机 反 转 时 就 会 使 另 
一 对 触 点 动作 。 当 电动 机 转速 下 降 到 一 定数 值 时 ， 电 磁 转 矩 减 小 ， 返回 杠杆 7 使 摆 杆 8 复 
位 ， 各 触 点 也 随 之 复位 。 


















































图 3-8 断 电 延 时 继电器 图 形 符号 


















































ks 四 \ ks af 


线圈 动 合 触 点 ” 动 断 触 点 
9) 


到 3-9 速度 继电器 结构 原理 图 、 外 形 以 及 图 形 符号 
a) 结构 原理 图 b) 外 形 图 c) 图 形 符号 




































































3.3.4 ”低压 保护 电器 


低压 电器 中 的 很 多 器 件 本 身 具 有 多 种 功能 ， 比 如 低压 断路 器 本 身 可 以 分 配 电能 ， 同 时 又 
能 起 到 失 压 保护 、 短 路 保护 和 过 电流 保护 的 功能 。 本 节 着 重 介绍 一 些 电 路 中 的 保护 继电器 ， 
如 起 过 电流 保护 作用 的 热 继 电器 、 起 过 电压 保护 的 电压 继电器 和 大 磁 保护 的 电流 继电器 。 
1. 热 继电器 
热 继 电器 是 用 于 电动 机 或 其 他 电气 设备 、 电 气 线路 过 载 保 护 的 保护 电器 。 在 实际 运行 
中 ， 告 机 械 故 障 或 电路 异常 使 电动 机 过 载 ， 则 其 转速 下 降 、 绕 组 中 的 电流 增 大 ， 绕 组 温度 升 
高 。 若 过 载 电流 不 大 且 过 载 的 时 间 较 短 ， 电 动机 绕组 不 超过 允许 温 升 ， 这 种 过 载 是 允许 的 。 
但 知 过 载 时 间 长 ， 过 载 电 流 大 ， 电 动机 绕组 的 温 升 超过 人 允许 值 ， 使 其 绕组 老化 ， 缩 短 使 用 寿 
命 ， 严 重 时 其 至 会 烧毁 绕组 。 热 继电器 就 是 利用 电流 的 热效应 原理 ， 在 出 现 电动 机 不 能 承受 
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的 过 载 时 切断 电动 机 电路 ， 为 电动 机 提供 过 载 保护 。 热 继电器 的 基本 结构 包括 加 热 元 件 、 主 
双 金 属 片 、 动 作 机 构 和 触 点 系统 以 及 温度 补偿 元 件 。 电 阻 丝 做 成 的 热 元 件 ， 其 电阻 值 较 小 ， 
工作 时 将 它 串 接 在 电动 机 的 主 电 路 中 ， 电 阻 丝 所 围绕 的 双人 金属 片 是 由 两 片 线 膨胀 系数 不 同 的 
金属 片 压 合 而 成 ， 左 端 与 外 腕 固定 。 当 热 元 件 中 通过 的 电流 超过 其 额定 值 而 过 热 时 ， 由 于 双 
金属 片 的 上 层 热 膨胀 系数 小 于 下 层 ， 受 热 后 向 上 弯曲 ， 导 致 扣 板 脱 扣 ， 扣 板 在 弹簧 的 拉力 下 
将 动 断 触 点 断 开 。 由 于 动 断 触 点 串 在 电动 机 的 控制 电路 中 ， 导 致 控制 电路 中 接触 絮 线 圈 失 
电 ， 从 而 切断 电动 机 的 主 电路 。 热 继电器 的 文字 符号 是 FR， 图 形 符号 包括 线圈 、 动 合 触 点 






































和 动 断 触 点 。 其 结构 原理 、 实 际 接线 图 以 及 图 形 符 号 如 图 3-10 所 示 。 
接 电动 机 定子 
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图 3-10 热 继电器 结构 原理 、 实 际 接线 图 以 及 图 形 符号 
a) 结构 原理 图 p) 实际 接线 图 e) 图 形 符号 
























































2. 电压 继电器 

电压 继电器 实际 上 是 一 种 用 较 小 电流 去 控制 较 大 电流 的 “自动 开关 ”， 故 在 电路 中 起 着 
自动 调节 、 安 全 保护 和 转换 电路 等 作用 。 主 要 用 于 发 电机 、 变 压 器 和 输电 线 的 继 电 保 护 装置 
中 起 过 电压 保护 或 低 电压 闭锁 作用 。 根 据 电源 性 质 分 为 交流 电压 继电器 和 直流 电压 继电器 ， 
根据 电压 设 定 值 分 为 过 电压 继电器 和 欠 电 压 继电器 。 过 电压 继电器 用 于 过 电压 保护 ， 利 用 动 
断 触 点 断 开 需 保护 的 电路 的 负荷 开关 ; 欠 电 压 继 电器 用 于 欠 电 压 保护 ， 利 用 动 合 触 点 断 开 控 
制 电路 。 
目前 有 很 多 数 显 交 直流 过 、 欠 电压 继电器 。 当 检测 电压 正常 时 ， 输 出 继电器 不 动作 ， 当 
检测 电压 超过 过 电压 设 定 值 时 ， 输 出 继电器 动作 ; 欠 电 压 及 失 压 输出 类 型 为 同一 个 继电器 ， 
当 检 测 电 压 正常 时 ， 输 出 继电器 动作 ， 当 检测 电压 低 于 欠 电 压 设 定 值 或 失 压 时 ,输出 继电器 
释放 。 如 JSZD -2B 直流 电压 继电器 有 四 位 液晶 显示 ， 可 实现 过 、 欠 压 阔 值 在 线 显 示 ， 粗 、 
细 双 电位 器 整定 ; 最 高 输入 电压 可 达到 DC450V。 过 电压 继电器 和 欠 电 压 继电器 的 文字 符号 
都 为 KV， 图 形 符 号 包括 线圈 、 动 合 触 点 和 动 断 触 点 。 其 外 形 图 、 接 线 图 和 图 形 符号 如 
图 3-11 所 示 。 图 形 符 号 中 加 U > 的 为 过 电压 继电器 ,加 < 的 为 欠 电 压 继电器 。 

3. 电流 继电器 

电流 继电器 是 一 种 常用 的 电磁 式 继电器 ， 反 映 的 是 电流 信号 ， 可 用 于 电力 拖 动 系统 的 电 
流 保 护 和 控制 。 根 据 电源 性 质 分 为 交流 电流 继电器 和 直流 电流 继电器 ， 根 据 电流 设 定 值 分 为 
过 电流 继电器 和 欠 电 流 继电器 。 其 线圈 串联 接 入 主 电 路 ， 用 来 感 测 主 电 路 的 线路 电流 ; 触 点 
接 于 控制 电路 ， 为 执行 元 件 。 欠 电流 继电器 用 于 电路 欠 电 流 保护 ， 吸 引 电流 为 线圈 额定 电流 
20 
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图 3-11 电压 继电器 外 形 、 实 际 接线 图 以 及 图 形 符号 
a) 外 形 图 b) 接线 图 c) 图 形 符号 





























的 30% ~65% ， 释 放电 流 为 额定 电流 的 10% ~20% ， 因此， 在 电路 正常 工作 时 ， 衔 铁 是 吸 
合 的， 只 有 当 电流 降低 到 某 一 整定 值 时 ， 继 电器 释放 ， 控 制 电路 失 电 使 接触 器 及 时 分 断 电 
路 ; 过 电流 继 电 融 在 电路 正常 工作 时 不 动作 ， 整 定 范围 通常 为 额定 电流 的 1.1~4 倍 ， 当 被 
保护 线路 的 电流 高 于 额定 值 ， 达 到 过 电流 继电器 的 






































整定 值 时 ， 衔 铁 吸 合 ， 触 点 机 构 动作 ， 榨 制 电路 失 ”ESe 

电 使 接触 器 及 时 分 断 电 路 ， 对 电路 起 过 电流 保护 ”全 ee KA[ KA 

作用 。 Dp 站 
CME420 -DD 多 功能 AC 交流 电流 继电器 是 监测 | 

电流 用 的 数 显 电流 继电器 。 它 可 以 监测 过 电流 、 欠 “| 斋 稼 这 | 

电流 以 及 在 这 两 个 理论 范围 内 的 任意 值 , 并 在 。 和 ee es 

CME420 面板 的 LED 显示 屏 上 实时 显示 正常 的 电流 

值 。 电 流 继电器 的 文字 符号 为 KA， 图 形 符号 包括 。 由。 员 沁 丸和 澡 外 形 和 图 形 符号 

se ld pd re dn An a) 外 形 图 b) 图 形 符号 


形 符 号 如 图 3-12 所 示 。 图 形 符号 中 加 A > 的 为 过 电 
流 继电器 ， 加 A < 的 为 从 电流 继电器 。 


3.3.5 低压 执行 电 吉 


低压 执行 电 噩 用 来 完成 某 种 动作 或 传递 功率 ， 如 电动 机 、 电 磁铁 、 电 磁 浆 和 电炉 丝 等 。 
这 里 举 两 个 常用 的 执行 电器 : 电动 机 和 电磁 立 。 

1. 电动 机 

电动 机 是 一 种 把 电能 转换 成 机 械 能 的 设备 ， 按 使 用 电源 不 同 可 分 为 直流 电动 机 和 交流 电 
动机 。 电 力 系 统 中 的 交流 电动 机 可 以 是 同步 电动 机 或 者 异步 电动 机 (电动 机 定子 磁场 转速 
与 转子 旋转 转速 不 保持 同步 ) 。 电 动机 主要 由 定子 与 转子 组 成 ， 它 利用 通电 线圈 (也 就 是 定 
子 绕组 ) 产生 旋转 磁场 并 作用 于 转子 〈 如 笼 型 闭合 铝 框 ) 形成 磁 电动 力 旋转 扭矩 ， 使 电动 
机 转动 。 电 动机 应 用 遍及 信息 处 理 、 音 响 设备 、 汽 车 电气 设备 、 国 防 、 航 空 航天 、 工 农业 生 
产 和 日 常生 活 的 各 个 领域 。 电 动机 的 类 型 非常 多 ， 按 工作 电源 可 分 为 直流 电动 机 和 交流 电 
动机 。 

直流 电动 机 按 结构 及 工作 原理 可 分 为 无 刷 直 流 电动 机 和 有 有 刷 直 流 电 动机 。 有 刷 直 流 电动 
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机 可 分 为 永 磁 直流 电动 机 和 电磁 直流 电动 机 。 永 磁 直 流 电动 机 可 分 为 稀土 永 磁 直 流 电动 机 、 
铁 氧 体 永 磁 直 流 电动 机 和 铝 镍 钴 永 磁 直流 电动 机 ， 电 磁 直 流 电动 机 分 为 串 励 直流 电动 机 、 并 
励 直流 电动 机 、 他 励 直 流 电动 机 和 复 励 直流 电动 机 。 其 中 永 磁 式 无 刷 直流 电动 机 非常 经 济 实 
用 , 广泛 应 用 于 汽车 、 家 用 电器 、 医 疗 器 械 、 计 算 机 外 设 、 便 携 设 备 以 及 玩具 。 他 励 直 流 电 
动机 由 于 其 良好 的 调 速 性 能 被 广泛 应 用 于 造纸 、 印 刷 、 纺 织 和 冶金 等 调 速 范围 宽 、 机 械 特性 
便 的 场合 。 电 动机 的 文字 符号 都 为 M， 不 同类 型 的 电动 机 有 不 同 的 图 形 符号 不 同 。 不 同 直流 
电动 机 的 结构 图 和 图 形 符号 如 图 3-13 所 示 。 


定子 铁心 励磁 绕组 “ 电 枢 绕 ] 
fi R 


\ 
后 端 盖 
磁极 


电 枢 铁心 串 励 直流 电动 机 复 励 直流 电动 机 
a) b) C) 
图 3-13 直流 电动 机 的 结构 和 图 形 符号 
a) 永 磁 式 无 刷 直流 电动 机 结构 示意 b) 他 励 直流 电动 机 结构 示意 c) 图 形 符号 


交流 电动 机 可 分 为 单 相 电动 机 和 三 相 电 动机 。 单 相 电 动机 分 为 单 相 电阻 起 动 异步 电动 
机 、 单 相 电 容 起 动 异 步 电 动机 、 单 相 电 容 运 转 异步 电动 机 、 单 相 电 容 起 动 和 运转 异步 电动 机 
以 及 单 相 趾 极 式 异 步 电动 机 五 种 。 单 相 电动 机 的 基本 结构 包括 定子 和 转子 ， 定 子 上 有 一 个 单 
相 工作 绕组 和 一 个 起 动 绕组 〈 串 联 电容 吾 ) 。 只 需 在 定子 绕组 中 通 以 单 相交 流 电源 供电 ， 就 
能 自动 旋转 起 来 ， 起 动 后 自行 断 开 起 动 绕组 。 它 被 广泛 应 用 于 小 型 机 床 、 轻 工 设 备 、 医 疗 带 
械 、 电 动工 具 和 农用 水 泵 等 场合 。 其 结构 拆 分 、 正 反 转 接线 图 和 图 形 符号 如 图 3-14 所 示 。 
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台 曙 池 沿 





C) 





图 3-14 单 相 电 动机 的 结构 、 接 线 方法 和 图 形 符号 














a) 单 相 电 动机 结构 拆 分 示意 bp) 单 相 电 动机 正 反 转 接线 图 “) 图 形 符号 


三 相 电 动机 又 可 分 为 三 相同 步 电动 机 和 三 相 蜡 步 电 动机 。 同 步 电动 机 转子 的 转速 和 电网 
频率 之 间 遵 循 严格 的 同步 关系 ; 异步 电动 机 转子 的 转速 不 仅 取 决 于 电网 的 频率 而 且 与 负载 大 
小 相关 。 根 据 励 磁 方式 不 同 ， 同 步 电 动机 可 以 分 为 电 励 磁 同 步 电动 机 和 永 磁 同步 电动 机 。 
图 3-14 所 示 为 一 台 三 相 4 极 同步 电动 机 的 结构 示意 和 拆 分 图 。 三 相同 步 电动 机 具有 定子 对 
22 









































称 的 三 相 绕 组 ， 它 的 转子 则 是 由 与 定子 绕组 有 相同 极 数 的 固定 极 性 磁极 组 成 ， 该 固定 极 性 磁 
极 是 由 励磁 机 中 励磁 绕组 通 人 直流 电流 产生 的 ， 如 图 3-15 中 的 励磁 机 和 励磁 绕组 。 当 该 电 
动机 定子 上 的 对 称 三 相 绕组 流 过 对 称 三 相 电 流 时 ， 就 会 在 电动 机 的 气 阶 中 产生 一 个 与 转子 同 
极 数 的 旋转 磁场 ， 旋 转 磁场 的 磁极 将 根据 异 磁 极 相 吸 的 原理 吸引 转子 磁极 以 相同 的 同步 转速 
旋转 。 由 于 三 相同 步 电动 机 具有 在 电源 电压 波动 或 负载 转 矩 变化 时 ， 仍 可 保持 其 转速 恒定 不 
变 的 良好 特性 ， 因 而 被 广泛 用 来 驱动 不 要 求 调 速 和 功率 较 大 的 机 械 设备 中 ， 如 轧钢 机 、 透 平 
压缩 机 、 亚 风机 、 各 种 友和 变 流 机 组 等 ; 或 者 用 于 驱动 功率 虽 不 大 但 转速 较 低 的 各 种 磨 机 和 
往复 式 压缩 机 ;还 可 用 于 驱动 大 型 船舶 的 推进 器 等 。 









































AVR ( 自 霹 Bas 
电压 调节 器 ) 座 定子 铁心 后 端 盖 定子 绕组 
电 刷 及 刷 架 
前 端 盖 请 环 





励磁 绕 相 





b) 








图 3-15 三 相同 步 电 动机 的 结构 示意 图 和 结构 拆 分 图 
a) 三 相同 步 电 动机 结构 示意 b) 三 相同 步 电动 机 结构 拆 分 示意 


根据 转子 结构 的 不 同 ， 三 相 蜡 步 电动 机 又 分 为 绕 线 转子 三 相 异 步 电动 机 和 笼 型 三 相 异 步 
电动 机 。 绕 线 转子 三 相 异 步 电动 机 的 转子 和 定子 一 样 ， 也 设置 了 三 相 绕组 并 通过 集 电 环 、 电 
刷 与 外 部 变 阻 融 连接 ， 调 节 变 阻 器 电阻 可 以 改善 电动 机 的 起 动 性 能 和 调节 电动 机 的 转速 。 洛 
型 三 相 蜡 步 电动 机 的 转子 绕组 由 插 和 人 转子 槽 中 的 多 根 导 条 和 两 个 环行 的 端 环 组 成 ， 若 去 掉 转 
子 铁心 ， 整 个 绕组 的 外 形 像 一 个 鼠 宠 ， 故 称 党 型 绕组 。 它 具有 结构 简单 、 运 行 可 靠 、 重 量 轻 
和 价格 便宜 等 特点 ， 因 而 得 到 了 广泛 的 应 用 。 三 相 异 步 电动 机 结构 拆 分 如 图 3-16 所 示 。 

风扇 ”定子 绕组 转子 铁心 ” 电 刷 ” 电 刷 时 
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轴承 ”定子 铁心 ”转子 绕组 轴承 
a) b) 








图 3-16 三 相 异 步 电 动机 的 结构 示意 图 和 结构 拆 分 医 
a) 绕 线 转子 三 相 异 步 电动 机 结构 示意 图 b) 先 型 三 相 异 步 电 动机 结构 拆 分 切 


三 相 电 动机 接线 盒 引 出 线 一 般 有 6 个 出 线头 ， 并 用 U1、V1、W1 和 U2、V2、W2 作 标 
记 ， 如 果 连 成 “Y” 接 ， 即 将 U2、V2、W2 连 在 一 起 ;如果 连 成 “A” 接 , 即 U2 -V1、YV2 


-W1I、VW2 -Ul 出 三 个 接线 头 。 三 相 电 动机 接线 盒 内 部 接线 、 接 法 以 及 三 相 电动 机 图 形 符 
23 

































































号 如 图 3-17 所 示 。 
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三 相同 步 三 相逢 型 
i 电动 机 电动 机 
星 形 联结 接 法 三 角形 联结 接 法 
三 相 绕 线 转子 电动 机 
b) c) d) 
图 3-17 三 相 蜡 步 电动 机 的 接线 盒 、 不 同 接线 方法 以 及 图 形 符号 
a) 三 相 电动 机 接线 盒 内 部 接线 图 b) 星 形 接线 法 c) 三 角形 接线 法 “d) 图 形 符号 


























2. 电磁 阀 

电磁 阀 是 用 电磁 控制 流体 的 自动 化 基础 元 件 ， 用 在 工业 控制 系统 中 调整 介质 的 方向 、 流 
量 、 速 度 和 其 他 的 参数 。 电 磁 阀 可 以 配合 不 同 的 电路 来 实现 预期 的 控制 ， 而 控制 的 准确 度 和 
灵活 性 都 能 够 保证 。 电 磁 闹 有 很 多 种 ， 不 同 的 电磁 闪 在 控制 系统 的 不 同位 置 发 挥 作用 ， 最 常 
用 的 是 单 向 阀 、 安 全 阀 、 方 向 控制 阐 和 速度 调节 病 等 。 图 3-18 为 FESTO 公司 的 两 位 三 通电 
磁 阀 外形、 工作 原理 和 图 形 符号 。 两 位 三 通电 磁 阀 通常 与 单 作 用 气动 执行 机 构 配 套 使 用 ， 两 
位 是 指 两 个 位 置 可 控 : 开关， 三 通 是 有 三 个 通道 通气 ,一般 情况 下 一 个 通道 与 气 源 连接 ， 
一 个 与 执行 机 构 的 进 气 口 连 接 ， 最 后 一 个 与 执行 机 构 排 气 口 连接 。 当 1Y1 电磁 阀 得 电 ， 执 
行 机 构 伸 出 ; 当 1Y1 电磁 阀 失 电 ， 执 行 机 构 缩 回 。 
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b) 9 


图 3-18 电磁 阀 的 外 形 、 工 作 方 法 以 及 图 形 符号 
a) 电磁 阀 外 形 b) 电磁 阀 工 作 原理 “) 图 形 符号 


















































3.3.6 低压 信号 电器 


低压 信号 电器 主要 功能 是 发 出 各 种 信号 ， 提 示 当 前 系统 运行 状态 以 及 报警 ， 主 要 包括 信 
号 指示 灯 和 蜂 鸣 器 等 。 

1. 指示 灯 

指示 灯 安 装 在 控制 面板 或 仪表 板 上 ， 数 量 和 颜色 多 少 根 据 设 计 而 定 。 用 于 指示 有 关 电 
源 、 照 明 、 启 停 和 故障 等 工作 系统 的 技术 状况 ， 以 光亮 指示 的 方式 引起 操作 者 注意 或 者 指示 
操作 者 进行 某 种 操作 ， 并 作为 某 一 种 状态 或 指令 正在 执行 或 已 被 执行 的 指示 ， 对 异常 情况 发 
出 警报 灯光 信号。 指示 灯 的 颜色 有 很 多 种 ，GB2682 - 81 对 指示 灯 的 颜色 进行 了 规定 。 指 示 
24 
































灯 用 红 、 黄 、 绿 、 蓝 和 白色 五 种 颜色 。 其 具体 颜色 与 含义 见 表 3-2。 
表 3-2 指示 灯 的 颜色 与 含义 

































































颜色 合 六 说 明 举例 
人 压力 /温度 超越 安全 状态 ， 因 保护 器 件 动 
红 紧急 情况 危险 状态 必须 立即 采取 行动 作 而 停机 ;有 触及 带电 或 运动 的 部 件 的 危险 
下 日 [在 范围 .个 装置 释 广 ; 
黄 不 正常 注意 不 正常 状态 ;临近 临界 状态 E es 保护 装置 大 放 
2 ee 2 晶 度 在 正常 状态 ， 自 动 控 制 系统 运 
蓝 强制 性 表示 需要 操作 人 员 采 取 行动 给 入 指令 


















































对 日 他 状态 < 如 红 、 、 绿 或 蓝 存 在 an 售 息 ; 不 能 确切 地 使 j 红 、 、 绿 或 


蓝 时 ; 用 作 “ 执 行 ”确认 指令 令 时 ; 指示 测 


" 这 和 过。 | 让 而 必 时 - 
































在 一 般 工 作 运用 中 常 将 红色 信号 灯 作为 电源 指示 ， 绿 色 信号 灯 作 为 合 闸 指示 。 但 在 不 可 
逆 控 制 回路 中 ， 根 据 标准 化 的 要 求 ， 应 该 使 用 白色 信号 灯 作 为 电源 状态 指示 ， 绿 色 信 和 号 灯 作 
为 正常 运行 指示 ; 对 于 只 有 合 闸 的 指示 要 求 ， 应 采用 绿色 信号 灯 。 指 示 灯 的 文字 符号 为 HL， 
指示 灯 的 内 部 构造 、 标 准 五 色 指示 灯 和 图 形 符号 如 图 3-19 所 示 。 








红色 蓝 色 绿色 “黄色 白色 





























图 3-19 指示 灯 的 内 部 结构 、 外 形 以 及 图 形 符号 
a) 指示 灯 的 内 部 结构 b) 标准 五 色 指示 灯 c) 图 形 符号 











2. 蜂 鸣 器 

峰 鸣 器 是 一 种 一 体 化 结构 的 电子 讯 响 器 ， 采 
用 直流 电压 供电 ， 广 泛 应 用 于 计算 机 、 打 印 机 、 
复印 机 、 报 警 器 、 电 子 玩具 、 汽 车 电子 设备 、 电 
ta 只 ot 
主要 分 为 压 电 式 蜂 鸣 器 和 电磁 式 峰 鸣 器 两 种 ? 司 3-20 蜂 鸣 器 的 外 形 和 图 形 和 

曹 。 妖 的 器 在 电路 中 的 文字 符号 为 2， 其 外 形 、 ” 下 吉 溃 b) 电厂 攻 咯 名 “) 国 形 符号 
图 形 符号 如 图 3-20 所 示 。 
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3.4 电气 控制 线路 设计 规范 及 读 图 方法 


3.4.1 电气 控制 系统 线路 设计 要 求 及 规范 


电气 控制 系统 设计 的 一 般 原则 是 : 中 最 大 限度 地 满足 生产 机 械 和 生产 工艺 对 电气 控制 的 
要 求 ; @ 设 计 方案 要 合理 ; @ 机 械 设计 与 电气 设计 应 相互 配合 ; 确保 控制 系统 安全 可 靠 地 
工作 。 

电气 控制 系统 的 设计 包括 两 个 基本 内 容 : 电气 原理 图 设计 和 电气 工艺 设计 。 电 气 原理 图 
设计 是 为 了 满足 生产 机 械 和 工艺 的 控制 要 求 进行 的 电气 控制 电路 设计 ， 决 定 着 生产 机 械 设 备 
的 合理 性 与 先进 性 ， 是 电气 控制 系统 设计 的 核心 。 其 设计 步 又 包括 : 中 拟订 电气 设计 任务 
书 ; @ 确 定 电力 拖 动 方案 和 控制 方式 ; @ 根 据 选 定 的 拖 动 方案 及 控制 方式 设计 系统 的 原理 框 
图 ， 拟 订 出 各 部 分 的 主要 技术 要 求 和 主要 技术 参数 ; 由 设计 电气 控制 总 原理 图 ， 按 系统 框图 
结构 将 各 部 分 联 成 一 个 整体 ; 名 根据 各 部 分 的 要 求 ， 设 计 出 原理 框图 中 各 个 部 分 的 具体 电 
路 ， 对 于 每 一 部 分 的 设计 总 是 按 主 电 路 一 控制 电路 一 辅助 电路 一 联 锁 与 保护 一 总 体检 查 一 反 
复 修改 与 完善 的 步 又 进行 ，(@) 选 择 电器 元 件 ， 制 订 元 器 件 明 细 表 。 

电气 工艺 设计 是 为 电气 控制 装置 的 制造 、 使 用 、 运 行 及 维修 的 需要 进行 的 生产 施工 设 
计 ， 决 定 着 电气 控制 系统 生产 可 行 性 、 经 济 性 、 美 观 和 使 用 维修 方便 。 其 设计 步 又 包括 : 
中 设计 电气 总 布置 图 、 总 安装 图 与 总 接线 图 ; 思 设 计 组 件 布置 图 、 安 装 图 和 接线 图 ; @) 设 计 
电气 箱 、 操 作 台 及 非 标 准 元 件 ; 由 列 出 元 器 件 清单 ;@@ 编 写 使 用 维护 说 明 书 。 

只 有 各 个 独立 部 分 都 达到 技术 要 求 ， 才 能 保证 总 体 技 术 要 求 的 实现 ， 保 证 总 装 调试 的 顺 
利 进行 。 

1. 电气 控制 系统 图 的 标准 和 规范 

电气 控制 系统 图 包括 电气 系统 原理 框图 、 电 气 原理 图 和 电气 接线 图 等 。 各 种 图 的 图 纸 尺 
寸 一 般 选 用 297 x210、297 x 420、297 x 630 和 297 x840 (mm) 四 种 幅面 ， 特 殊 需 要 可 按 
GB126 一 74《 机 械 制 图 》 国 家 标准 选用 其 他 尺寸 。 鉴 于 电气 原理 图 是 必需 的 ， 在 这 里 重点 
说 明 。 

(1) 目的 和 用 途 

电气 原理 图 就 是 详细 表示 电路 、 设 备 或 装置 的 全 部 基本 组 成 部 分 和 连接 关系 的 工程 图 。 
主要 用 于 详细 理解 电路 、 设 备 或 装置 及 其 组 成 部 分 的 作用 原理 ; 为 测试 和 故障 诊断 提供 信 
息 ; 为 编制 接线 图 提供 依据 。 

(2) 绘制 电气 原理 图 基本 原则 

根据 简单 清晰 的 原则 ， 电 气 原 理 图 采用 电器 元 件 展开 的 形式 绘制 。 它 包括 所 有 电器 元 件 
的 导电 部 件 和 接线 端点 ， 但 并 不 按照 电器 元 件 的 实际 位 置 来 绘制 ， 也 不 反映 电器 元 件 的 大 
小 。 因 此 ， 绘 制 电路 图 时 一 般 要 遵循 以 下 基本 规则 : 

1) 图 中 所 有 的 元 器 件 都 应 使 用 国家 统一 的 图 形 和 文字 符号 。 

2) 主 电 路 绘制 在 图 面 的 左 侧 或 上 方 ， 辅 助 电路 绘制 在 图 面 的 右 侧 或 下 方 。 电 器 元 件 按 
功能 布置 ， 尽 可 能 按 动作 顺序 排列 ， 按 从 左 到 右 、 从 上 到 下 的 方式 布局 ， 避 免 线条 交叉 。 

3) 所 有 电器 的 可 动 部 分 均 以 自然 状态 画 出 。 所 谓 自 然 状 态 是 指 各 种 电器 在 没有 通电 或 
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没有 外 力作 用 时 的 状态 。 

4) 同一 元 件 的 各 个 部 分 可 以 不 画 在 一 起 ， 但 必须 使 用 统一 文字 符号 ; 对 于 多 个 同类 电 
器 ， 需 要 在 其 文字 符号 后 加 上 一 个 数字 序号 ， 以 示 区 别 ， 如 KM1 、KM2 等 。 

5) 根据 图 面 布局 的 需要 ， 可 以 将 图 形 符号 旋转 90° 或 180° 或 45° 绘 制 ， 画 面 可 以 水 平 布 
置 ， 或 者 垂直 布置 。 

6) 原理 图 的 绘制 要 层次 分 明 ， 各 元 器 件 安 排 合 理 ， 所 用 元 件 最 少 ， 耗 能 最 少 ， 同 时 应 
保证 线路 运行 可 靠 ， 节 省 连接 导线 以 及 施工 、 维 修 方便 等 。 

(3) 图 面 区 域 的 划分 

为 了 便于 检索 电路 ,方便 阅读 ， 可 以 在 各 种 幅面 的 图 样 上 进行 分 区 。 按 照 规定 ， 分 区 数 
应 该 是 偶数 ， 每 一 分 区 的 长 度 一 般 不 小 于 25 mm， 不 大 于 75 mm。 每 个 分 区 内 竖 边 方向 用 大 
写 拉丁 字母 ， 横 边 方 向 用 阿拉 伯 数 字 分 别 编号 。 编 号 的 顺序 应 从 标题 栏 相 对 的 左上 角 开 始 。 
编号 写 在 图 样 的 边框 内 。 

在 编号 下 方 和 图 面 的 上 方 设 有 功能 、 用 途 栏 ， 用 于 注 明 该 区 域 电路 的 功能 和 作用 。 

(4) 符号 位 置 索引 

符号 位 置 的 索引 为 使 用 图 号 、 页 次 和 图 区 编号 的 组 合 索 引 法 ， 其 索引 代号 的 组 成 如 
下 : 图 号 /页 号 图 区 号 ， 图 号 是 指 当 某 设备 的 电气 原理 图 按 功能 多 册 装 订 时 ， 每 册 的 编 
号 ， 一 般 用 数字 表示 。 当 某 一 元 件 相 关 的 各 符号 元 素 出 现在 不 同 图 导 的 图 样 上 ， 而 每 个 
图 号 又 仅 有 一 页 图 样 时 ， 索 引 代 号 中 可 省 略 “页 号 ”及 分 隔 符 “ '”。 当 某 一 元 件 相关 的 
各 符号 元 素 出 现在 同一 图 号 的 图 样 上 ， 而 该 图 号 有 几 张 图 样 时 ， 可 省 略 “ 图 号 ”和 分 隔 
符 “/”。 当 某 一 元 件 相关 的 各 符号 元 素 出 现在 只 有 一 张 图 样 的 不 同 图 区 时 ， 索 引 代号 只 
用 “图 区 ”表示 。 

对 于 比较 复杂 的 电气 原理 图 ， 接 触 器 、 继 电器 线圈 和 触 点 比较 多 。 为 便于 查找 ， 在 线圈 
下 方 给 出 触 点 的 图 形 符号 ， 并 在 下 面 标明 相应 触 点 的 索引 代码 。 

2. 电气 工艺 设计 的 标准 和 规范 

电气 工艺 设计 包括 电气 控制 设备 总 体 布置 、 总 接线 图 设计 、 各 部 分 的 电器 装配 图 与 接线 
图 、 各 部 分 的 元 件 目录 、 进 出 线 号 、 主 要 材料 清单 及 使 用 说 明 书 等 。 

(1) 电气 设备 的 总 体 布置 设计 

电气 设备 总 体 布置 设计 的 任务 是 根据 电气 控制 原理 图 ， 将 控制 系统 按照 一 定 要 求 划 分 为 
若干 个 部 件 ， 再 根据 电气 设备 的 复杂 程度 ， 将 每 一 部 件 划 分 成 寿 干 单元 ， 并 根据 接线 关系 整 
理 出 各 部 分 的 进 线 和 出 线 号 ， 调 整 它 们 之 间 的 连接 方式 。 单 元 划分 的 原则 如 下 : 

1) 功能 类 似 的 元 件 组 合 在 一 起 。 如 按钮 、 控 制 开关 、 指 示 灯 和 指示 仪表 可 以 集中 在 操 
作 台 上 ; 接触 器 、 继 电器 、 熔 断 器 和 控制 变压器 等 控制 电器 可 以 安装 在 控制 柜 中 。 

2) 接线 关系 密切 的 控制 电器 划 为 同一 单元 ， 以 减少 单元 间 的 连 线 。 

3) 强 弱 电 分 开 ， 以 防 干 扰 。 

4) 需 经 常 调节 、 维 护 和 易 损 元 件 组 合 在 一 起 以 便于 检查 与 调试 。 

电气 控制 设备 的 不 同 单元 之 间 的 接线 方式 通常 有 以 下 几 种 : 

1) 控制 板 、 电 器 板 和 机 床 电 器 的 进出 线 一 般 采 用 接线 端子 ， 可 根据 电流 大 小 和 进出 线 
数 选择 不 同 规格 的 接线 端子 。 

2) 被 控制 设备 与 电气 箱 之 间 采 用 多 孔 接 插件 ， 便 于 拆 装 、 搬 运 。 
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3) 印 制 电 路 板 及 弱电 控制 组 件 之 间 的 连接 采用 各 种 类 型 的 标准 接 插件 。 

(2) 绘制 电器 元 件 布置 图 

同一 部 件 或 单元 中 电器 元 件 按 下 述 原则 布置 : 

1) 一 般 监视 器 件 布置 在 仪表 板 上 。 

2) 体积 大 和 较 重 的 电器 元 件 应 安装 在 电器 板 的 下 方 ， 发热 元 件 安装 在 电器 板 的 
正方 

3) 强 弱 电 应 分 开 ， 弱电 部 分 应 加 装 屏蔽 和 隔离 ， 以 防 干扰 。 

4) 需要 经 常 维护 、 检 修 和 调整 的 电器 元 件 安 装 不 宜 过 高 或 低 。 

5) 电器 布置 应 考虑 整齐 、 美 观 、 对 称 。 尽 量 使 外 形 与 结构 尺寸 类 似 的 电器 安装 在 一 
起 ,便于 加 工 、 安 装 和 配 线 。 

6) 布置 电器 元 件 时 ， 应 预 留 布线 、 接 线 和 调整 操作 的 空间 。 

(3) 绘制 电气 控制 装置 的 接线 图 

电气 控制 装置 的 接线 图 表示 整套 装置 的 连接 关系 ， 绘 制 原则 如 下 : 

1) 接线 图 的 绘制 应 符合 CB6988 中 5 -86《 电 气 制图 接线 图 和 接线 表 》 的 规定 。 

2) 在 接线 图 中 ， 各 电器 元 件 的 外 形 和 相对 位 置 要 与 实际 安装 的 相对 位 置 一 致 。 

3) 电器 元 件 及 其 接线 座 的 标注 与 电气 原理 图 中 标注 应 一 致 ， 采 用 同样 的 文字 符号 和 线 
号 。 项 目 代 号 、 端 子 号 及 导线 号 的 编制 分 别 应 符合 GB5904 - 85 《电气 技术 中 的 项 目 代 号 》、 
GB4026 -83《 电 器 接线 端子 的 识别 和 用 字母 数字 符号 标志 接线 端子 的 通则 》 及 GB4884 - 85 
《绝缘 导线 标记 》 等 规定 。 

4) 接线 图 应 将 同一 电器 元 件 的 各 带电 部 分 ( 如 线圈 、 触 点 等 ) 画 在 一 起 ， 并 用 细 实 线 
框 住 。 

5) 接线 图 采用 细 线 条 绘制 ， 应 清楚 地 表示 出 各 电器 元 件 的 接线 关系 和 接线 去 向 。 
接线 图 的 接线 关系 有 两 种 画 法 : 直接 接线 法 和 符号 标注 。 接 线 图 中 要 标注 出 各 种 导线 
的 型 号 、 规 格 、 截 面积 和 颜色 。 接 线 端子 板 上 各 接线 点 按 线 号 顺序 排列 ， 并 将 动力 线 、 
交流 控制 线 和 直流 控制 线 分 类 排 开 。 元 件 的 进出 线 除 大 截面 导线 外 ， 都 应 经 过 接线 板 ， 
不 得 直接 进出 。 

(4) 电气 控制 系统 图 的 基本 知识 

1) 图 形 符号 : 图 形 符号 通常 用 于 图 样 或 其 他 文件 ， 用 以 表示 一 个 设备 或 概念 的 图 形 、 
标记 或 字符 。 电 气 控制 系统 图 中 的 图 形 符号 必须 按 国家 标准 绘制 。 

2) 文字 符号 : 文字 符号 分 为 基本 文字 符号 和 辅助 文字 符号 。 文 字符 号 适用 于 电气 技术 领域 
中 技术 文件 的 编制 ， 也 可 表示 在 电气 设备 、 装 置 和 元 件 上 或 其 近 旁 以 标明 它们 的 名 称 、 功 能 、 状 
态 和 特征 。 

3) 主 电路 各 接点 标记 : 三 相交 流 电源 引入 线 采 用 LI、L2 、I3 标记 ; 电源 开关 之 后 的 
三 相交 流 电源 主 电路 分 别 按 U、V、W 顺序 标记 ， 如 电动 机 三 相 电源 需要 用 U、V、W 来 标 
记 ; 分 级 三 相交 流 电 源 主 电 路 采用 三 相 文 字 代 号 U、V、W 的 后 边 加 上 阿拉 伯 数 字 1、2、3 
等 来 标记 ,如 U1、V1、W1，U2 、V2 、W2 等 。 

4) 符号 位 置 索引 : 接触 器 、 继 电器 触 点 索引 如 图 3-21 所 示 。 在 图 样 中 线圈 的 下 方 ， 
给 出 触 点 的 图 形 符 号 ， 并 在 下 面 标明 相应 触 点 的 索引 代码 ， 且 对 未 使 用 的 触 点 用 “x” 表 
明 ， 有 时 也 可 采用 如 符号 位 置 索引 的 省 略 方法 来 省 略 触 点 。 
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对 于 接触 器 ， 其 线圈 与 触 点 的 从 属 关系 中 各 栏 的 含义 从 左 至 右 分 别 表示 如 下 : 主 触 点 所 
在 的 图 区 号 ， 辅 助 动 合 触 点 所 在 的 图 区 号 ， 辅 助 动 断 触 点 所 在 的 图 区 号 。 例 如 图 3-21 中 接 
触 恬 KMI 的 3 个 主 触 点 在 图 区 2 主 电路 中 主轴 电动 机 正 转 区 域 ，! 个 辅助 动 合 触 点 在 图 区 
10 ，2 个 动 断 触 点 分 别 在 图 区 9、17; 接触 器 KM2 的 3 个 主 触 点 在 图 区 3 主 电路 中 主轴 电动 
机 反 转 区 域 ，! 个 辅助 动 合 触 点 在 图 区 10 ，2 个 动 断 触 点 分 别 在 图 区 8 、17。 

对 于 继电器 ， 其 线圈 与 触 点 的 从 属 关系 中 各 栏 的 含义 从 左 至 右 分 别 表 示 如 下 : 动 合 触 点 
所 在 的 图 区 号 ， 动 断 触 点 所 在 的 图 区 号 。 例 如 图 3-21 中 继电器 KA 的 动 合 触 点 在 图 区 11， 
未 使 用 动 断 触 点 ;时间 继 电器 KT 的 动 合 延 时 触 点 在 图 区 17 ， 未 使 用 动 断 触 点 。 

(5) 电 控 柜 和 非 标准 零件 图 的 设计 

电气 控制 系统 比较 简单 时 ， 控 制 电器 可 以 安装 在 生产 机 械 内 部 ;控制 系统 比较 复杂 或 操 
作 需 要 时 ， 都 要 有 单独 的 电气 控制 柜 。 

电气 控制 柜 设 计 要 考虑 以 下 儿 方 面 问题 : 

1) 根据 控制 面板 和 控制 柜 内 各 电器 元 件 的 数量 确定 电气 控制 柜 总 体 尺寸 。 

2) 电气 控制 柜 结构 要 紧凑 ,便于 安 凌 、 调 整 及 维修 ， 外 形 美观 ， 并 与 生产 机 械 相 匹配 。 

3) 在 柜 体 的 适当 部 位 设计 通风 和 孔 或 通风 档 ， 便 于 柜 内 散热 。 

4) 应 设计 起 吊 钩 或 柜 体 底部 带 活动 轮 ， 便 于 电气 控制 柜 的 移动 。 

电气 控制 柜 结 构 常 设计 成 立 式 或 工作 台式 ， 小 型 控制 设备 则 设计 成 台式 或 悬挂 式 。 电 气 
控制 柜 的 品种 繁多 ， 结 构 各 异 。 设 计 中 要 吸取 各 种 形式 的 优点 ， 设 计 出 适合 的 电 控 柜 。 


3.4.2 ”电气 控制 线路 读 图 方法 


电气 控制 线路 图 是 电工 领域 中 最 主要 的 提供 信息 的 方式 ， 它 以 电动 机 或 生产 机 械 的 电气 
控制 装置 为 主要 的 研究 对 象 ， 提 供 的 信息 内 容 可 以 是 功能 、 位 置 、 设 置 、 设 备 制 造 及 接线 
等 。 包 括 电 气 原 理 图 、 电 气 接线 图 和 电气 布置 图 。 电 气 原理 图 表示 电气 设备 和 元 器件 的 用 
途 、 作 用 和 工作 原理 ， 由 主 电 路 和 辅助 电路 组 成 。 其 中 辅助 电路 包括 控制 电路 、 照 明 电 路 、 
显示 电路 和 保护 电路 。 本 节 先 介绍 读 图 方法 ,然后 以 C650 型 卧 式 车 床 控制 系统 电气 原理 图 
为 例 展 示 如 何 读 图 。 

1. 电气 控制 线路 的 读 图 方法 

电气 原理 图 读 图 的 一 般 原 则 是 : 化 整 为 零 、 顺 茧 摸 瓜 、 先 主 后 辅 、 集 零 为 整 、 安 全 保护 
和 全 面 检查 。 通 常 ， 阅 读 电气 控制 系统 时 ， 要 结合 有 关 技 术 资 料 将 控制 线路 “化 整 为 零 ”， 
即 以 某 一 电动 机 或 电器 元 件 ( 如 接触 器 或 继 电 融 线圈 ) 为 对 象 ， 从 电源 开始 ， 自 上 而 下 ， 
自 左 而 右 ， 逐 一 分 析 其 接 通 及 断 开 的 关系 (逻辑 条 件 ) ， 并 区 分 出 主 令 信号 、 联 锁 条 件 和 保 
护 要 求 等 。 根 据 图 区 坐标 标注 的 检索 可 以 方便 地 分 析出 各 控制 条 件 与 输出 的 因果 关系 。 

要 读 懂 项 目的 电气 控制 原理 图 ， 可 以 采取 如 下 步骤 : 

(1) 理解 控制 工艺 

在 阅读 电气 线路 之 前 ， 应 该 了 解 生产 设备 要 完成 哪些 动作 ， 这 些 动作 之 间 又 有 什么 联系 ， 
即 熟 秋生 产 设备 的 工艺 情况 。 必 要 时 可 以 画 出 简单 的 工艺 流程 图 ， 明 确 各 个 动作 的 关系 。 例 
如 ， 车 床 主轴 转动 时 ， 要 求 油泵 先 给 齿轮 箱 供 油 润 滑 ， 即 应 保证 在 润 消 条 电动 机 起 动 后 才 人 允许 
主 拖 动 电动 机 起 动 ， 也 就 是 控制 对 象 对 控制 线路 提出 了 按 顺 序 工 作 的 联 锁 要 求 。 此 外 ， 还 应 进 
一 步 明 确 生 产 设 备 的 动作 与 电路 中 执行 电器 的 关系 ， 给 分 析 电 融 线 路 提供 线索 和 方便 。 
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(2) 阅读 主 电 路 

在 阅读 电气 线路 时 ， 一 般 应 先 从 主 电路 着 手 ， 看 主 电路 由 哪些 控制 元 件 构 成 ， 从 主 电路 
的 构成 可 分 析出 电动 机 或 执行 器 的 类 型 、 工 作 方式 、 起 动 、 转 向 、 调 速 和 制 动 等 基本 控制 要 
求 。 如 是 否 有 正 反 转 控制 、 是 否 有 起 动 制 动 要 求 、 是 否 有 调 速 要 求 等 。 这 样 ， 在 分 析 控 制 电 
路 的 工作 原理 时 ， 就 能 做 到 心中 有 数 ， 有 的 放 矢 。 

(3) 阅读 控制 电路 

阅读 控制 电路 一 般 是 按照 由 上 往 下 或 由 左 往 右 。 设 想 按 动 了 操作 按钮 (应 记 住 各 信号 
元 件 、 控 制 元 件 或 执行 元 件 的 原始 状态 ) ， 依 各 电器 的 得 电 顺 序 查 对 线路 (跟踪 追击 )， 观 
察 有 哪些 元 件 受 控 动 作 。 逐 一 查看 这 些 动作 元 件 的 触 点 又 是 如 何 控制 其 他 元 件 动作 的 ， 进 而 
驱动 被 控 机 械 或 被 控 对 象 有 何 运 动 。 还 要 继续 追查 执行 元 件 带动 机 械 和 运动 时 ， 会 使 哪些 信和 号 
元 件 状 态 发 生变 化 ， 再 查 对 线路 ， 看 执行 元 件 如 何 动作 。 在 读 图 过 程 中 ， 特 别 要 注意 相互 间 
的 联系 和 制约 关系 ， 直 至 将 线路 全 部 看 懂 为 止 。 

无 论 多 么 复杂 的 电气 线路 ， 都 是 由 一 些 基本 的 电气 控制 环节 构成 的 。 在 分 析 线 路 时 ， 要 
善于 运用 “化 整 为 去 ” “顺藤摸瓜 ”的 方法 。 可 以 按 主 电 路 的 构成 情况 ， 把 控制 电路 分 解 成 
与 主 电路 相对 应 的 几 个 基本 环节 ， 逐 一 进行 分 析 。 还 应 注意 那些 满足 特殊 要 求 的 特殊 部 分 ， 
然后 把 各 环节 串 起 来 ， 就 不 难 读 懂 全 图 了 。 

(4) 分 析 辅 助 电 路 、 联 锁 环 节 、 保 护 环节 和 特殊 控制 环节 

在 电气 控制 线路 中 ， 还 包括 诸如 工作 状态 显示 、 电 源 显 示 、 参 数 设 定 、 照 明和 故障 报警 
等 部 分 的 辅助 电路 ， 需 要 结合 控制 电路 来 分 析 ; 对 于 安全 性 、 可 靠 性 要 求 较 高 的 生产 设备 的 
控制 ， 在 分 析 电 气 线路 图 过 程 中 ， 还 需要 考虑 电气 联 锁 和 电气 保护 环节 ; 在 某 些 控制 线路 
中 ， 还 有 如 产品 计数 、 自 动 检测 和 自动 调 温 等 装置 的 控制 电路 ， 相 对 于 主 电 路 、 控 制 电路 比 
较 独 立 ， 可 参照 上 述 分 析 过 程 逐 一 分 析 。 

(5) 理解 全 部 电路 

经 过 “化 整 为 零 ” ， 逐 步 分 析 了 每 一 局 部 电路 的 工作 原理 以 及 各 部 分 之 间 的 控制 关系 之 
后 ， 还 必须 用 “ 集 零 为 整 ” 的 方法 ， 检 查 整 个 控制 线路 ， 看 是 和 否 有 遗漏 。 特 别 要 从 整体 角 
度 去 进一步 检查 和 理解 各 控制 环节 之 间 的 联系 ， 以 达到 清楚 地 理解 原理 图 中 每 一 个 电气 元 器 
件 的 作用 、 工 作 过 程 及 主要 参数 ， 理 解 全 部 电路 实现 的 功能 。 

2. 阅读 C650 卧 式 车 床 电气 控制 原理 图 

(1) 理解 C650 卧 式 车 床 控制 工艺 






























































































































































甲 式 车 床 通常 由 一 台 主 电动 机 拖 动 ， 经 由 机 械 传动 链 ， 实现 切 前 主 运动 和 刀具 进 给 运动 
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的 输出 ， 其 运动 速度 由 变速 齿轮 箱 通过 手柄 操 
作 进 行 切换 。 刀 具 的 快速 移动 、 冷 动 泵 和 液压 
泵 等 常 采用 单独 的 电动 机 驱动 。 
C650 卧 式 车 床 属于 中 型 车 床 ， 可 加 工 的 
最 大 工件 回转 直径 为 1020 mm ， 最 大 工件 长 度 
为 3000 mm， 机 床 的 结构 形式 如 图 3-22 所 示 。 
C650 卧 式 车 床 主要 由 床 身 、 主 轴 、 刀 架 、 
溜 板 箱 和 尾 架 等 部 分 组 成 。 该 车 床 有 两 种 主要 图 3-22 C650 卧 式 车 床 结构 简 图 
运动 : 一 种 是 安装 在 床 身 主轴 箱 中 的 主轴 转 于 床 号 2 主 币 3 一 刀 架 4 汶 板 箱 5 尾 架 
3 了 7 





















































动 ， 称 为 主 运动 ; 奶 一 种 是 溜 板 箱 中 的 溜 板 带动 刀 架 的 直线 运动 ， 称 为 进 给 运动 。 刀 具 安 装 
在 刀 架 上 ,与 滑板 一 起 随 汐 板 箱 沿 主轴 轴线 方向 实现 进 给 移动 ， 主 轴 的 转动 和 溜 板 箱 的 移动 
均 由 主 电 动机 驱动 。 

由 于 加 工 的 工件 比较 大 ， 加 工时 其 转动 惯量 也 比较 大 ， 需 停车 时 不 易 立 即 停止 转动 ， 因 
此 必须 有 停车 制 动 的 功能 ， 较 好 的 停车 制 动 是 采用 电气 制 动 方 法 。 为 了 加 工 螺 纹 等 工件 ， 主 
轴 需 要 正 反 转 ， 主 轴 的 转速 应 随 工件 的 材料 、 尺 寸 、 工 艺 要 求 及 刀具 的 种 类 不 同 而 变化 ， 所 
以 要 求 在 相当 宽 的 范围 内 可 进行 速度 调节 。 

在 加 工 过 程 中 ， 还 需 提 供 切削 液 ， 并 且 为 减轻 工人 的 劳动 强度 和 节省 辅助 工作 时 间 ， 要 
求 带动 刀 架 移动 的 溜 板 能 够 快速 移动 。 

从 车 床 的 加 工 工艺 出 发 ， 对 拖 动 控制 有 以 下 要 求 : 

1) 主 电 动机 M1 完成 主轴 主 运 动 和 溜 板 箱 进 给 运动 的 驱动 ， 电 动机 采用 直接 起 动 的 方 
式 起 动 ， 可 正 反 两 个 方向 旋转 ， 并 可 进行 正 反 两 个 旋转 方向 的 电气 停车 制 动 。 为 加 工 调整 方 
便 ， 还 应 具有 点 动 功能 。 

2) 电动 机 M2 拖 动 冷却 有， 在 加 工时 提供 切削 液 ;， 采用 直接 起 动 及 停止 方式 ， 并 且 为 
连续 工作 状态 。 

3) 主 电 动机 和 冷却 泵 电动 机 应 具有 必要 的 短路 和 过 载 保护 。 

4) 快速 移动 电动 机 M3 ， 拖 动 刀 架 快 速 移动 。 其 电动 机 可 根据 使 用 需要 ， 随 时 手动 控 
制 起 停 。 

5) 应 具有 安全 的 局 部 照明 装置 。 

C650 卧 式 车 床 要 实现 其 功能 需要 的 执行 电器 包括 主 电 动机 M1、 冷却 泵 电动 机 M2 和 快速 
移动 电动 机 M3。 要 实现 主 电 动机 M1 的 正 反 转 ， 就 需要 主 电 动机 正 转 接触 器 、 主 电动 机 反 转 
接触 器 。 对 于 冷却 泵 电动 机 和 快速 移动 电动 机 而 言 只 需要 起 动 功能 ， 需 要 起 动 接 触 问 。 控 制 功 
能 中 要 求实 现 必要 的 短路 和 过 载 保 护 ， 因 此 需要 熔断 器 和 热 继电器 。 整 个 控制 系统 需要 的 全 部 
电气 元 件 及 其 符号 、 功 能 见 表 3-3。C650 卧 式 车 床 的 电气 控制 系统 线路 如 图 3-23 所 示 。 

表 3-3 电气 元 件 符号 及 功能 说 明 表 































































































































































































































































































































































































符 ” 号 名 称 及 用 途 符 ”号 名 称 及 用 途 
MI 主 电 动机 SB1 总 停 按 钮 
M2 冷却 泵 电动 机 SB2 主 电 动机 正 向 点 动 按钮 
M3 快速 移动 电动 机 SB3 主 电 动机 正 向 起 动 按钮 
KMI1 主 电 动机 正 转 接触 器 SB4 主 电 动机 反 向 起 动 按钮 
KM2 主 电动 机 反 转 接触 器 SB5 冷却 泵 电动 机 停止 按钮 
KM3 短 接 限 流 电阻 接触 器 SB6 冷却 泵 电动 机 起 动 按钮 
KM4 冷却 泵 电动 机 起 动 接触 器 TC 控制 变压器 
KMS 快 移 电 动机 起 动 接触 器 FU1 ~6 熔断 器 
KA 中 间 继 电器 FRI1 主 电 动机 过 载 保 护 热 继电器 
KT 通电 延 时 时 间 继 电器 FR2 冷却 泵 电动 机 保护 热 继 电器 
ST 快 移 电 动机 点 动 行程 开关 R 限 流 电阻 
SA 开关 EL 照明 灯 
KS 速度 继电器 TA 电流 互感 器 
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(2) 阅读 主 电 路 

主 电 路 分 析 如 下 : 图 3-23 所 示 的 主 电 路 中 有 三 台电 动机 ， 隔 离开 关 QS 将 380V 的 三 相 
电源 引入 。 电 动机 M1 的 电路 接线 分 为 三 部 分 : 第 一 部 分 由 正 转 控制 交流 接触 器 KMI 和 反 转 
控制 交流 接触 器 KM2 的 两 组 主 触 点 构成 电动 机 的 正 反 转 接线 。 第 二 部 分 为 电流 表 A 经 电流 
互感 器 TA 接 在 主 电 动机 M1 的 主 回路 上 以 监视 电动 机 绕组 工作 时 的 电流 变化 。 为 防止 电流 
表 被 起 动 电流 冲击 损坏 ， 利 用 时 间 继 电器 的 延 时 动 断 触 点 ， 在 起 动 时 间 内 将 电流 表 和 暂时 短 接 
掉 。 第 三 部 分 为 串联 电阻 控制 部 分 ， 交 流 接触 器 KM3 的 主 触 点 控制 限 流 电阻 R 的 接 人 和 切 
除 ， 在 进行 点 动 调整 时 ， 为 防止 连续 的 起 动 电流 造成 电动 机 过 载 ， 串 入 限 流 电阻 R， 以 保证 
电路 设备 正常 工作 。 

速度 继电器 KS 的 速度 检测 部 分 与 电动 机 的 主轴 同 轴 相 连 ， 在 停车 制 动 过 程 中 ， 当 主 电 
动机 转速 低 于 KS 的 动作 值 时 ， 其 动 合 触 点 可 将 控制 电路 中 反 接 制 动 的 相应 电路 切断 ， 完 成 
停车 制 动 。 

电动 机 M2 由 交流 接触 器 KM4 的 主 触 点 控制 其 主 电 路 的 接 通 和 断 开 ， 电 动机 M3 由 交流 
接触 器 KM5 的 主 触 点 控制 。 

为 保证 主 电路 的 正常 运行 ， 主 电路 中 还 设置 了 熔断 器 的 短路 保护 环节 和 热 继电器 的 过 载 
保护 环节 。 

(3) 阅读 控制 电路 

控制 电路 可 分 为 主 电动 机 M1 的 控制 电路 和 电动 机 M2 、M3 的 控制 电路 两 部 分 。 由 于 主 
电动 机 控制 电路 比较 复杂 ， 因 而 还 可 进一步 将 主 电 动机 控制 电路 分 为 正 、 反 转 起 动 ， 点 动 和 
停车 制 动 等 局 部 控制 电路 ， 它 们 的 控制 电路 如 图 3-24 所 示 。 下 面 对 各 部 分 控制 电路 进行 
分 析 。 
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KMI KT KM3 KM2 KA KM1 KM3 KM2 KA 


a) b) 
图 3-24 主 电 动机 的 基本 控制 电路 
a) 主 电动 机 正 、 反 转 起 动 及 点 动 控制 电路 b) 主 电 动机 制 动 控制 电路 


1) 主 电 动机 正 、 反 转 起 动 与 点 动 控 制 。 由 图 3-24a 可 知 ， 按 下 正 转 启动 按钮 SB3 ， 其 
两 动 合 触 点 同时 闭合 ， 一动 合 触 点 接 通 交流 接触 器 KM3 的 线圈 和 时 间 继 电器 KT 的 线圈 ， 
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KT 的 动 断 触 点 在 主 电 路 中 短 接 电流 表 A， 以 防止 电流 对 电流 表 的 冲击 ， 经 延 时 断 开 后 ， 电 
流 表 接 人 电路 正常 工作 ; KM3 的 主 触 点 将 主 电路 中 限 流 电阻 短 接 ， 其 辅助 动 合 触 点 同时 将 
中 间 继 电器 KA 的 线圈 电路 接 通 ，KA 的 动 断 触 点 将 停车 制 动 的 基本 电路 切除 ， 其 动 合 触 点 
与 SB3 的 动 合 触 点 均 在 闭合 状态 ， 控 制 主 电 动机 的 交流 接触 器 KM1 的 线圈 电路 得 电工 作 并 
自 锁 ， 其 主 触 点 闭合 ， 电 动机 正 向 直接 起 动 并 结束 。KM1 的 自 锁 回 路 由 它 的 辅助 动 合 触 点 
和 KM3 线圈 上 方 的 KA 动 合 触 点 组 成 ， 用 来 维持 KM1 的 得 电 状 态 。 反 向 直接 起 动 控制 过 程 
与 其 相似 ， 只 是 启动 按钮 为 SB4。 

SB2 为 主 电动 机 点 动 控制 按钮 。 按 下 SB2 点 动 按 钮 ， 直 接 接 通 KM1 的 线圈 电路 ， 电 动 
机 M1 正 向 直接 起 动 ， 这 时 KM3 线圈 电路 并 没有 接 通 ， 因 此 其 主 触 点 不 闭合 ， 限 流 电阻 尺 
接 人 主 电路 限 流 ， 其 辅助 动 合 触 点 不 闭合 ，KA 线圈 不 能 得 电工 作 ， 从 而 使 KM1 线圈 电路 形 
不 成 自 锁 ， 松 开 按钮 ，MIl 停 转 ,实现 了 主 电 动机 串联 电阻 限 流 的 点 动 控制 。 

2) 主 电动 机 反 接 制 动 控制 电路 。 图 3-24b 所 示 为 主 电动 机 反 接 制 动 控 制 电 路 的 构成 。 
C650 型 卧 式 车 床 采用 反 接 制 动 的 方式 进行 停车 制 动 ， 停 车 按钮 按 下 后 开始 制 动 过 程 。 当 电 
动机 转速 接近 零 时 ， 速 度 继电器 的 触 点 打开 ， 结束 制 动 。 以 原 工 作 状 态 为 正 转 时 进行 停车 制 
动 过 程 为 例 ， 说 明 电路 的 工作 过 程 。 当 电动 机 正 向 转动 时 ， 速 度 继电器 KS1 的 动 合 触 点 闭 
合 ， 制 动 电路 处 于 准备 状态 ， 按 下 停车 按钮 SB1， 切 断 控 制 电源 ，KML、KM3 、KA 线圈 均 失 
电 ， 此 时 控制 反 接 制 动 电路 工作 与 否 的 KA 动 断 触 点 恢复 原状 闭合 。 它 与 KS2 触 点 一 起 ， 将 
反 向 启动 交流 接触 器 KM2 的 线圈 电路 接 通 ， 电 动机 M1 接 入 反 向 序 电 流 ， 产 生 的 反 癌 转 算 
将 平衡 正 向 惯性 转 矩 ， 强 迫 电 动机 迅速 停车 。 当 电动 机 速度 趋 近 于 零 时 ， 速 度 继电器 触 点 
KS2 复位 打开 ， 切 断 KM2 的 线圈 电路 ， 完 成 正 转 的 反 接 制 动 。 在 反 接 制 动 过 程 中 ，KM3 失 
电 ， 所 以 限 流 电阻 R 一 直 起 限制 反 接 制 动 电流 的 作用 。 反 转 时 的 反 接 制 动 工作 过 程 相似 ， 
此 时 反 转 状态 下 ，KS1 触 点 闭合 ， 制 动 时 ， 接 通 交 流 接触 器 KM1 的 线圈 电路 ， 进 行 反 接 
制 动 。 

另外 ， 接 触 器 KM3 的 辅助 触 点 数量 是 有 限 的 ， 故 在 控制 电路 中 使 用 了 中 间 继 电器 KA， 
因为 KA 没有 主 触 点 ， 而 KM3 辅助 触 点 又 不 够 ， 所 以 用 KM3 带 一 个 KA， 这样 解决 了 在 主 
电路 中 使 用 主 触 点 ， 而 控制 电路 辅助 触 点 不 够 的 问题 。 

(3) 刀 架 的 快速 移动 和 冷却 泵 电动 机 的 控制 

刀 架 快速 移动 是 由 转动 刀 架 手柄 压 动 位 置 开 关 SQ ， 接 通 快速 移动 电动 机 M3 的 控制 接 
触 器 KM5 的 线圈 电路 ，KM5 的 主 触 点 闭合 ，M3 电动 机 起 动 运 行 ， 经 传动 系统 驱动 溜 板 带 
动 刀 架 快速 移动 。 

冷却 泵 电动 机 M2 由 启动 按钮 SB6 、 停 止 按钮 SB5 和 KM4 辅助 触 点 组 成 自 锁 回路 ， 并 控 
制 接触 器 KM4 线圈 电路 的 通 断 ， 来 实现 电动 机 M2 的 控制 。 
开关 SA 可 控制 照明 灯 EL，EL 的 电压 为 36V 安全 照明 电压 。 
(4) 理解 全 部 电路 
上 述 C650 卧 式 车 床 电气 控制 线路 的 功能 如 下 : 
1) 主轴 与 进 给 电动 机 M1 主 电 路 具有 正 、 反 转 控制 ， 点 动 控制 以 及 监视 电动 机 绕组 工 
旺 流 变化 的 电流 表 和 电流 互感 器 。 
2) 该 机 床 采用 反 接 制 动 的 方法 控制 MI 的 正 、 反 转制 动 。 
3) 能 进行 刀 架 的 快速 移动 。 
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3.5 常用 电气 控制 线路 及 其 保护 环节 


要 根据 控制 系统 要 求 设计 相应 的 电气 控制 电路 ， 需 要 首先 理解 经 典 控制 电路 。 在 此 基础 
上 才能 根据 生产 机 械 的 工作 性 质 和 加 工 工艺 设计 相应 的 控制 线路 。 

要 使 电动 机 按照 生产 机 械 的 要 求 正常 安全 地 运转 ， 必 须 配 备 一 定 的 电器 ， 组 成 相应 的 控 
制 线路 ,才能 达到 目的 。 在 生产 实践 中 ,一 台 生 产 机 械 的 控制 线路 可 以 比较 简单 ， 也 可 能 相 
当 复杂 ,但 任何 复杂 的 控制 线路 总 是 由 一 些 基 本 控制 线路 有 机 地 组 合 起 来 的 。 电 动机 常见 的 
基本 控制 线路 有 以 下 几 种 : 三 相 异 步 电 动机 的 起 保 停 控 制 线路 、 三 相 异 步 电 动机 的 正 转 控 制 
线路 、 他 励 直 流 电 动机 的 单 相 运 转 起 动 电路 。 


3.5.1 三 相 异 步 电动 机 起 保 停 线 路 及 其 保护 环节 


三 相 异 步 电 动机 的 启 保 停 线路 由 主 电路 和 控制 电路 组 成 ， 主 电路 在 左边 ， 控 制 电路 在 右 
边 ， 如 图 3-25 所 示 。 其 中 主 电 路 包括 三 相 低压 断 1 il 13 
路 器 QF1 、 交 流 接触 器 KM 的 主 触 点 、 热 继电器 lm Top mf 
FR 的 线圈 和 三 相 异步 电动 机 M; 辅助 电路 包括 单 | 

相 低压 断路 器 QF2 、 热 继电器 FR 的 动 断 触 点 、 停 gv- 
止 按钮 SB1 、 启 动 按钮 SB2 、 交 流 接触 器 KM 的 畏 


















































































































































SB2E-\ KM 
助 动 合 触 点 以 及 交流 接触 器 KM 的 线圈 。 
该 电路 的 工作 原理 为 : 合 上 QF2 和 QF1， 按 Mi 























下 SB1 ， 则 KM 线圈 得 电 。KM 的 主 触 点 接 通 主 电 中 
路 使 M 运转 ，KM 的 辅助 动 合 触 点 并 在 SB1 两 端 
起 到 自 锁 作 用 ， 松 开 SB1 仍 能 保证 电动 机 M 连续 ”图 3-25 三 相 噶 步 电 动机 的 起 保 售 线 路 
运转 ; 按 下 SB2 按钮 ，KM 线圈 失 电 。KM 的 主 触 点 和 辅助 触 点 断 开 使 电动 机 M 停 转 。 
这 个 电路 中 有 几 个 方面 值得 注意 ， 电 路 中 存在 自 锁 和 几 种 保护 电路 的 方式 。 
1. 自 锁 电 路 
起 保 停 线路 中 松 开启 动 按钮 SB1 后 接触 器 KM 仍 能 通过 自身 辅助 动 合 触 点 而 使 线圈 保持 
的 作用 称 为 自 锁 。 与 启动 按钮 SB1 并 联 起 自 锁 作用 的 辅助 动 合 触 点 称 为 自 锁 触 点 。 
2. 欠 压 保护 
欠 压 是 指 线路 电压 低 于 电动 机 应 加 的 额定 电压 。 欠 不 保护 是 指 当 线 路 电压 下 降 到 某 一 数 
值 时 ， 电 动机 能 自动 脱离 电源 停 转 ， 避 免 电动 机 在 欠 压 下 运行 的 一 种 保护 。 采 用 接触 器 自 锁 
控制 线路 就 可 避免 电动 机 欠 压 运行 。 因 为 当 线路 电压 下 降 到 一 定 值 (一 般 指 低 于 额定 电压 
85% 以 下 ) 时 ， 接 触 器 线圈 两 端的 电压 也 同样 下 降 到 此 值 ， 从 而 使 接触 器 线圈 磁 通 减弱 ， 
产生 的 电磁 吸力 减 小 。 当 电磁 吸力 减 小 到 小 于 反作用 弹簧 的 拉力 时 ， 动 铁心 被 迫 释 放 ， 主 触 
点 、 自 锁 触 点 同时 分 断 ， 自 动 切断 主 电路 和 控制 电路 ， 电 动机 失 电 停 转 ， 达 到 了 欠 压 保护 的 
目的 。 

3. 失 压 (或 零 压 ) 保护 

失 压 保护 是 指 电动 机 在 正常 运行 中 ， 由 于 外 界 某 种 原因 引起 突然 断 电 时 ， 能 自动 切断 电 
动机 电源 ; 当 重新 供电 时 ， 保 证 电动 机 不 能 自行 起 动 的 一 种 保护 。 接 触 器 自 锁 控制 线路 也 可 
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实现 失 压 保护 。 因 为 接触 器 自 锁 触 点 和 主 触 点 在 电源 断 电 时 已 经 断 开 ， 使 控制 电路 和 主 电路 
都 不 能 接 通 ， 所 以 在 电源 恢复 供电 时 ， 电 动机 就 不 会 自行 起 动 运转 ， 保 证 了 人 号 和 设备 的 
安全 。 

4. 过 载 保 护 

电动 机 在 运行 过 程 中 ， 如 果 长 期 负载 过 大 ， 或 起 动 操作 频繁 ， 或 缺 相 运行 等 原因 ， 都 可 
能 使 电动 机 定子 绕组 的 电流 增 大 ， 超 过 其 额定 值 。 而 在 这 种 情况 下 ， 熔断 絮 往往 并 不 熔断 ， 
从 而 引起 定子 绕组 过 热 ， 使 温度 升 高 ， 大 温度 超过 允许 温 升 就 会 使 绝缘 损坏 ， 缩 短 电动 机 的 
使 用 寿命 ,严重 时 甚至 会 使 电动 机 的 定子 绕组 烧毁 。 在 接触 器 自 锁 正 转 控制 线路 中 ， 如 果 电 
动机 在 运行 过 程 中 ， 由 于 过 载 或 其 他 原因 使 电流 超过 额定 值 ， 那 么 经 过 一 定时 间 ， 串 接 在 主 
电路 中 热 继电器 的 热 元 件 因 受 热 发 生 弯曲 ， 通 过 动作 机 构 使 串 接 在 控制 电路 中 的 动 断 触 点 分 
断 ， 切 断 控 制 电路 ， 接 触 器 KM 的 线圈 失 电 ， 其 主 触 点 、 自 锁 触 点 分 断 ，M 停 转 ， 达 到 了 过 
载 保 护 目的 。 

但 是 ， 热 继电器 在 三 相 异 步 电 动机 控制 线路 中 只 能 作 过 载 保 护 ， 不 能 作 短 路 保护 。 因 为 
热 继 电器 的 热 惯 性 大 ， 即 热 继 电 融 的 双 金 属 片 受热 脱 胀 弯曲 需要 一 定 的 时 间 。 当 电动 机 发 生 
短路 时 ， 由 于 短路 电流 很 大 ， 热 继电器 还 没 来 得 及 动作 ， 供 电线 路 和 电源 设备 可 能 已 经 
损坏 。 

5. 短路 保护 

低压 断路 器 本 身 具 有 欠 电 压 、 失 电压 、 过 载 和 短路 保护 功能 ， 尤 其 发 生 短路 情况 时 能 立 
即 跳 曾 ， 保 护 电路 中 的 电器 不 受 损坏 。 


3.5.2 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 线路 及 其 保护 环节 


正 转 控制 线路 只 能 使 电动 机 朝 一 个 方向 旋转 ， 带 动 生 产 机 械 的 运动 部 件 朝 一 个 方向 运 
动 。 但 许多 生产 机 械 往 往 要 求 运动 部 件 能 向 正 反 两 个 方向 运动 。 如 机 床 工作 台 的 前 进 与 后 
退 、 万 能 铣床 主轴 的 正 转 与 反 转 、 起 重 机 的 上 升 与 下 降 等 ， 这 些 生产 机 械 要 求 电动 机 能 实现 
正 反 转 控 制 。 

当 改 变 接 入 电动 机 定子 绕组 的 三 相 电 源 相 序 ， 即 把 接 入 电动 机 三 相 电 源 进 线 中 的 任意 两 
相对 调 接 线 就 可 以 实现 反 转 。 

图 3-26 为 三 相 异 步 电 动机 双重 联 锁 的 正 反 转 控制 线路 图 。 其 中 主 电路 包括 三 相 低 压 断 
路 器 QF1 ， 交 流 接触 器 KMI 、KM2 的 主 触 点 ， 热 继电器 FR 的 线圈 和 三 相 异 步 电 动机 ; 辅助 
电路 包括 单 相 低压 断路 器 QF2， 热 继电器 FR 的 动 断 触 点 ， 停 止 按钮 SB1 、 正 转 按 钮 SB2、 
反 转 按钮 SB3 ， 正 反 转 交流 接触 器 KM1L 、KM2 的 辅助 动 合 触 点 ， 正 反 转 交流 接触 器 KMI1 、 
KM2 的 辅助 动 断 触 点 ， 正 反 转 交流 接触 器 KM1、KM2 的 线圈 。 其 中 ， 正 转 按钮 SB2 、 反 转 
按钮 SB3 的 联 锁 动 断 触 点 、KM2 线圈 的 辅助 动 断 触 点 和 正 转 交流 接触 器 KM1 线圈 组 成 正 转 
文 路 ; 反 转 按钮 SB3、 正 转 按 钮 SB2 的 联 锁 动 断 触 点 、KM1 线圈 的 辅助 动 断 触 点 和 正 转 交 
流 接触 器 KM2 线圈 组 成 反 转 支 路 。 

该 电路 的 工作 原理 : 合 上 QF2 和 QF1， 按 下 SB2，KM1 线圈 得 电 ，KMI1 的 主 触 点 接 通 
主 电 路 使 M 正 转 ;SB2 的 联 锁 动 断 触 点 断 开 ， 切断 反 转 控 制 支 路 ; KM1 的 辅助 动 合 触 点 并 
在 SB1 两 端 起 到 自 锁 作用 ， 松 开 SB1 仍 能 保证 M 连续 正 转 ; KM1 的 辅助 动 断 触 点 串 在 反 转 
支 路 中 起 到 互 锁 的 作用 ， 保 证 KM1 线圈 得 电 时 KM2 线圈 不 得 电 。 














































































































































































































































































































































































































了 7 






































多 3-26 三 相 异 步 电 动机 的 正 反 转 控制 线路 












































按 下 SB3 ，KM2 线圈 得 电 ，KM2 的 主 触 点 接 通 主 电 路 使 M 反 转 ; SB3 的 联 锁 动 断 触 点 
断 开 ， 切断 正 转 控 制 支 路 ; KM2 的 辅助 动 合 触 点 并 在 SB3 两 端 起 到 自 锁 作用 ， 松 开 SB3 仍 
能 保证 M 连续 反 转 ; KM2 的 辅助 动 断 触 点 串 在 正 转 支 路 中 起 到 互 锁 的 作用 ， 保 证 KM2 线圈 
得 电 时 KM1 线圈 不 得 电 。 

按 下 SB3，KM1 、KM2 线圈 失 电 ，M 停 转 。 




































































该 电路 中 的 保护 电路 同 三 相 蜡 步 电 动机 的 起 保 停 控制 线路 ， 其 典型 环节 是 双重 联 锁 ， 包 
括 按钮 互 锁 和 接触 融 互 锁 。 
1. 按钮 互 锁 


在 电路 中 采用 了 控制 按钮 操作 的 正 反 转 控制 电路 ， 按 钮 SB2、SB3 都 具有 一 对 动 合 触 点 
和 一 对 动 断 触 点 ， 这 两 个 触 点 分 别 与 KM1、KM2 线圈 回路 连接 。 例 如 SB2 的 动 合 触 点 与 
KM2 线圈 串联 ， 而 动 断 触 点 与 KMI1 线圈 回路 串联 ; SB3 的 动 合 触 点 与 KM1 线圈 串联 ， 而 动 
断 触 点 与 KM2 线圈 回路 串联 。 这 样 当 按 下 SB2 时 只 有 M2 线圈 得 电 而 KM1 失 电 ; 按 下 SB3 
时 只 有 KM1 线圈 得 电 而 KM2 失 电 ; 如 果 同 时 按 下 SB2 和 SB3 则 KM1、KM2 线圈 都 失 电 ， 
这 样 就 起 到 了 互 锁 的 作用 。 

2. 接触 器 互 锁 

KM1 线圈 回路 串 和 人 KM2 的 辅助 动 断 触 点 ，KM2 线圈 回路 串 人 KMI 的 动 断 触 点 。 若 
KM1 线圈 得 电 ， 其 辅助 动 断 触 点 分 断 KM2 线圈 回路 。 欲 使 KM1 得 电 ， 必 须 先 使 KM2 线圈 
失 电 ， 其 辅助 动 断 触 头 复位 。 接 触 器 互 锁 防止 KM1 、KM2 同时 吸 合 造成 相间 短路 。 


3.5.3 他 励 直 流 电动 机 串 三 级 电阻 起 动 及 其 保护 环节 


他 励 和 并 励 直 流 电动 机 在 弱 磁 或 零 磁 时 会 产生 飞车 现象 。 在 施加 电 枢 电 源 前 ， 应 先 
接 入 或 至 少 同时 施加 额定 励磁 电压 ， 同 时 励磁 回路 中 采用 欠 流 继电器 实现 欠 磁 保护 。 直 
流 电 动机 起 动 时 为 避免 起 动 冲击 电流 大 导致 换 向 器 和 电 枢 绕组 损坏 ,采取 电 枢 回路 串 电 
阻 起 动 方式 。 图 3-27 所 示 为 直流 电动 机 电 枢 回路 串 三 级 电阻 并 按时 间 原 则 起 动 控 制 线 
路 。 图 中 KA1 为 过 电流 继电器 ，KA2 为 从 电流 继电器 ，KM 为 起 动 接触 器 ，KM1 、KM2 、 
KM3 为 短 接 起 动 电阻 接触 器 ，KTI、KT2 、KT3 为 通电 延 时 时 间 继 电器 ，R. 、Rso 、R.s 为 
串 入 起 动 电阻 。 

首先 ， 合 上 低压 断路 器 QF2 和 QF1， 励 磁 回 路 中 KA2 得 电 ， 其 动 合 触 点 闭合 ， 为 起 动 
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图 3-27 ”他 励 直 流 电 动机 串 三 级 电阻 起 动 控 制 线路 
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做 好 准备 。 当 按 下 启动 按钮 SB2，KM 线圈 得 电 ，KM 一 个 辅助 触 点 自 锁 而 主 触 点 闭合 ， 接 
通电 动机 电 枢 回 路 串 入 三 级 起 动 电阻 R,、R,s、Rs 起 动 ， 对 应 转 矩 为 T,,。KM 为 一 辅助 触 
点 接 通 KT1 线圈 ,为 KM1、KM2、KM3 得 电 短 接 电 枢 回路 电阻 做 准备 。KT1 延 时 时 间 到 ， 
其 延 时 动 合 触 点 闭合 使 KMI1 线圈 得 电 。KM1 动 合 主 触 点 闭合 短 接 电阻 R,, ， 电 动机 加 速 运 
行 ，KM1 的 辅助 动 合 触 点 闭合 使 KT2 线圈 得 电 。KT2 延 时 时 间 到 ， 其 延 时 动 合 触 点 闭合 使 
KM2 线圈 得 电 。KM2 动 合 主 触 点 闭合 短 接 电阻 R,,， 电 动机 加 速 运 行 ，KM2 辅助 动 合 触 点 
闭合 使 KT3 线圈 得 电 。KT3 延 时 时 间 到 ， 其 延 时 动 合 触 点 闭合 使 KM3 线圈 得 电 。KM3 动 合 
主 触 点 闭合 短 接 电阻 Rs 。 此 时 三 级 电阻 都 被 切除 ， 电 动机 加 速 进入 全 压 运 行 ， 起 动 过 程 结 
束 。 当 电动 机 发 生 过 载 和 短路 时 ， 主 电路 过 电流 继电器 KA1 的 动 断 触 点 动作 ， 使 KM、 
KM1 、KM2 和 KM3 线圈 均 失 电 ， 电 动机 停 转 。 如 果 励 磁 线 圈 短 路 ，KA2 线圈 失 电 ， 其 动 合 
触 点 断 开 使 KM、KM1 、KM2 和 M3 线圈 失 电 ， 电 动机 停 转 。 

该 电路 中 的 保护 电路 有 采用 过 电流 继电器 实现 过 电流 保护 ， 采 用 低压 断路 器 实现 短路 保 
护 。 该 电路 中 的 典型 环节 是 采用 时 间 继 电器 实现 依次 短 接 起 动 电阻 。 


3.6 灌 装 自动 生产 线 电 气 控制 方案 设计 要 求 


第 2 章 任 务 中 完成 了 控制 系统 整体 方案 设计 ， 并 选择 PLC 作为 控制 右 实 现 灌 装 自动 生 
产 线 的 控制 功能 。 

可 能 读者 会 感到 疑惑 的 一 点 是 ， 现 在 已 经 有 PLC 了， 为 什么 还 要 设计 项 目的 电气 控制 
系统 呢 ? PLC 和 电气 控制 的 关系 是 什么 呢 ? 

自动 化 项 目 系 统 的 控制 任务 中 都 包括 手动 调试 和 自动 控制 功能 、 就 地 控制 和 远程 控制 功 
能 。 那 么 手动 控制 线路 、 主 电路 和 就 地 控制 面板 (控制 柜 ) 都 必须 提前 设计 出 来 才能 与 
PLC 控制 系统 相配 合 完成 相应 的 功能 。 

设计 灌 装 自动 生产 线 的 电气 控制 系统 方案 的 基本 任务 是 根据 控制 要 求 设计 、 编 制 出 必需 
的 图 样 、 资 料 等 。 图 样 包括 灌 装 自动 生产 线 手动 调试 电气 原理 图 、 控 制 面板 布局 图 和 控制 面 
板 图 等 。 


















































































































































39 


任务 二 
1. 任务 要 求 


洪 装 自动 生产 线 电气 控制 部 分 设计 与 实现 


根据 灌 装 自动 生产 线 电气 控制 要 求 设计 其 电气 控制 系统 。 
1) 确定 灌 装 自动 生产 线 控制 系统 所 需 电 器 设备 ， 并 列表 记录 。 

2) 设计 灌 装 自动 生产 线 控制 系统 控制 面板 ， 并 绘制 控制 面板 电 融 布局 图 。 

3) 设计 使 用 继 电 接 触 必 控制 方式 驱动 传送 春 电 动机 点 动 正 反 转 控制 电气 原理 图 。 








4) 接线 完成 传送 带电 动机 点 动 正 反 转 控 制 ， 调 试 ! 


2. 分 析 与 讨论 
































电路 。 





该 部 分 主要 通过 文献 调研 方式 确定 灌 装 上 自动 生产 线 的 控制 工艺 ， 根 据 控制 工艺 要 求 明确 














需要 哪些 主 令 电 器 和 指示 灯 ， 然 后 进行 控 香 
图 和 控制 面板 接线 图 。 传 送 入 























i 








1 面板 的 设计 。 控 制 面板 的 设计 包括 控制 面板 布局 
电动 机 的 控制 需要 绘制 电气 原理 图 ， 鉴 于 控制 任务 简单 ， 用 到 











的 





外 天 元 件 少 ， 可 根据 原理 图 接线 。 
3. 解决 方案 示例 











(1) 确定 灌 装 自动 生产 线 控制 系统 控制 面板 上 所 需 | 








电器 设备 ， 并 列表 记录 











灌 装 自动 生产 线 控制 要 求实 现 就 地 /远程 控制 、 手 动 /自动 控制 的 选择 ， 





需要 2 个 选择 开 





关 ; 系统 需要 有 启动、 停止 、 模 式 选 择 确认 、 复 位 、 手 动 传 送 带电 动机 正 转 、 手 动 传送 带电 
动机 反 转 、 手 动 球 闪 开 和 报警 确认 ， 共 8 个 普通 按钮 ， 选 型 时 为 以 后 功能 扩展 考虑 ， 多 增加 
2 个 按钮 ， 共 10 个 按钮 ; 1 个 急 停 芯 菇 头 。 系 统 需 要 指示 的 状态 包括 系统 运行 、 急 停 、 复 位 
完成 、 报 警 、 手 动 传 送 带电 动机 正 转 、 手 动 传送 带电 动机 反 转 、 手 动 模式 和 上 自动 模式 ， 共 8 
个 指示 灯 ; 还 有 报警 时 用 到 的 蜂 鸣 器 1 个 。 为 了 便于 实验 中 调试 模拟 量 ， 增 加 了 2 个 电位 
器 。 控 制 面 板 上 的 电器 设备 表 见 表 3-4。 








表 3-4 灌 装 自动 生产 线 控制 面板 用 到 的 电器 


























序 号 器 件 名 称 数 量 选 ”型 
1 普通 按钮 8 WYQY LA128A 
2 急 停 按钮 1 WYQY LA128A 
3 旋钮 开关 2 SA16 
4 指示 灯 8 APT AD16 -16C 
5 降 鸣 器 1 SHSHAO SAD16 - 16M 
6 电位 计 2 WH5 -1A2K2-A 

















(2) 设计 灌 装 自动 生产 线 控制 系统 控制 面板 ， 并 绘制 控制 面板 电 絮 布局 图 

选择 控制 面板 盒 ， 并 设计 控制 面板 上 电 吕 的 布局 ， 如 图 3-28 所 示 。 其 中 图 左边 为 左 视 
图 ， 中 间 为 主 视图 ， 右 边 为 右 视 图 。 左 视图 中 是 2 个 电位 器 ， 主 视图 中 左边 是 8 个 指示 灯 ， 
右边 是 10 个 普通 按钮 、2 个 选择 开关 和 1 个 急 停 按钮 。 





完成 接线 后 的 控制 
电位 器 。 














蜂 鸣 器 和 2 个 ! 























(3) 完成 传送 
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电动 机 运行 正 反 转 的 控制 线路 设计 ， 面 出 


面板 如 图 3-29 所 示 。 控 制 面板 上 包括 13 个 按钮 、8 个 指示 灯 、1 个 











电 





气 控制 原理 图 


















































图 3-28 控制 面板 布局 图 








为 避免 出 错 ， 可 以 先 设 计 传 送 带 电动 机 点 动 正 转 电 气 原 理 图 ， 如 图 3-30 所 示 。 调 试 成 
功 后 再 设计 点 动 正 反 转 电气 原理 图 。 
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到 3-29 ”控制 面板 图 图 3-30 ”传送 带电 动机 点 动 正 转 控制 线路 



































图 3-30 中 ， 主 电路 中 包括 三 相 低 压 断 路 器 QF1 、 交 流 接 触 器 的 主 触 点 KM 、 热 继电器 
FR 和 三 相 异 步 电 动机 M。 控 制 电路 包括 单 相 低压 断路 器 QF2、 热 继电器 FR 的 动 断 触 点 、 启 
动 按钮 SB2 和 交流 接触 器 KM1 线圈 。 

闭合 QF1 和 QF2 后 ， 按 下 SB2， 则 KM 线圈 得 电 ， 其 主 触 点 接 通 主 电路 ，M 运转 。 松 
开 SB2， 则 KM 线圈 失 电 ， 其 主 触 点 分 断 主 电路 ，M1 停 转 。 

传送 带电 动机 点 动 接线 注意 事项 : 原则 上 要 求 尽量 使 用 三 色 导 线 ， 做 到 横 平 竖 直 ， 整 洁 
美观 。 

传送 带电 动机 点 动 正 反 转 控制 电气 原理 图 如 图 3-31 所 示 。 主 电路 中 包括 三 相 低压 断路 
器 QF1 、 正 转交 流 接触 器 KMI1 的 主 触 点 、 反 转交 流 接触 器 KM2 的 主 触 点 、 热 继电器 FR 的 
线圈 和 三 相 异 步 电动 机 M。 控 制 电路 包括 单 相 低压 断路 器 QF2 ， 热 继电器 FR 的 动 断 触 点 ， 
正 反 转 按钮 SB2、SB3， 正 反 转 交流 接触 器 KM1、KM2 线圈 。 控 制 电路 主要 由 正 转 控制 支 路 
和 反 转 控制 支 路 组 成 ， 二 者 采用 按钮 和 接触 器 双重 联 锁 。 

闭合 QF1 和 QF2 后 ， 按 下 SB2， 则 KMI 线圈 得 电 ， 其 主 触 点 接 通 主 电 路 ，M 正 转 ; 松 
开 SB2， 则 KMI1 线圈 失 电 ， 其 主 触 点 分 断 主 电路 ，M 停 转 。 按 下 SB3， 则 KM2 线圈 得 电 ， 
其 主 触 点 接 通 主 电路 ，M 反 转 ; 松 开 SB3， 则 KM2 线圈 失 电 ， 其 主 触 点 分 断 主 电路 ，M 停 

4] 
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到 3-31 传送 带电 动机 点 动 正 反 转 控制 线路 














转 。 同 时 按 下 SB2 和 SB3，M 不 动 。 

传送 带电 动机 点 动 正 反 转 接线 注意 事项 : 

1) 主 电路 换 相 时 ， 先 保持 一 相 不 动 ， 任 意 对 调 其 他 两 相 即 可 ， 但 通常 做 法 是 保持 中 间 
一 相 不 动 ， 对 调 其 余 两 相 。 一 定 要 细心 ， 千 万 不 能 接 错 ， 和 否则 电动 机 只 能 单 相 和 运行， 或 
烧毁 。 
2) 不 能 将 正 反 转 接触 器 做 互 锁 的 动 断 触 点 接 错 ， 和 否则 起 不 到 互 锁 的 作用 。 
3) 不 能 将 正 反 转 按钮 的 互 锁 触 点 接 错 ， 否 则 起 不 到 互 锁 的 作用 。 


站 


oO 





4) 支 路 节点 





多 时 ， 应 考虑 分 散 接线 ， 同 一 接线 柱 上 不 能 超过 三 根 导线 。 





5) 原则 上 要 求 尽量 使 用 三 色 导 线 ， 做 到 横 平 坚 直 ， 整 清美 观 。 

(4) 接线 完成 传送 带电 动机 的 点 动 正 反 转 控制 ， 调 试 电路 

传送 带电 动机 点 动 正 反 转调 试 电路 注意 事项 : 

1) 调试 电路 时 ， he 控制 电路 正常 再 合 上 QF1 调试 主 电 路 。 

2) 调试 控制 电路 时 ， 分 别 按 下 SB2 和 SB3 ， 都 能 听 到 接触 器 线圈 吸 合 声 说 明基 本 没 问 
如 果 接 线 错 误 发 生 短路 ，QF2 会 自动 跳闸 。 

















3) 合 上 QF1， 














调试 主 电路 。 按 下 SB2 时 M 正 转 ， 松 开 SB2 时 M 停 转 ; 按 下 SB3 时 M 





反 转 ， 松 开 SB3 时 M 停 转 ; 同时 按 下 SB2 时 M 不 动 。 
传送 带电 动机 正 反 转 电路 的 常见 故障 及 排除 : 


1) 按 下 SB2 ， 











电动 机 不 转 ; 按 下 SB3， 电 动机 运转 正常 。 故 障 原 因 可 能 是 KMI1 线圈 短 


路 或 SB2 损坏 产生 断路 。 


不 停 ， 








2) 按 下 SB2 1 























电动 机 正常 运转 ,但 按 下 SB3 后 电动 机 不 反 转 ， 接 通电 源 后 ， 电 动机 转 个 








SB3 按钮 不 起 作用 。 故 障 原 因 可 能 是 KM2 线圈 短路 或 SB3 损坏 产生 断路 。 
3) 按 下 SB2 或 SB3 时 ， 探 制 电 路 中 听 到 接触 器 线圈 吸 合 声 ， 电 动机 不 转 且 有 火花 ， 原 
因 是 将 主 电路 接 在 接触 器 辅助 触 点 上 ， 和 辅助 触 点 容量 不 够 带动 电动 机 。 此 时 需要 切断 电源 将 











主 
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电路 接 到 接触 器 的 主 触 点 上 。 


第 4 章 PLC 基础 


本 音 主 要 介绍 PLC 的 基本 概念 、 发 展 历程 、 特 点 、 应 用 及 工作 原理 ， 并 介绍 S7 - 1200 
的 特点 。 为 灌 装 自动 生产 线 控 制 系统 硬件 选 型 提供 依据 。 


本 章 学 习 要 求 : 


1) 了 解 PLC 的 概念 及 发 展 历程 。 
2) 明确 PLC 的 工作 原理 。 











4.1 PLC 的 产生 和 定义 














PLC 是 工业 自动 化 的 基础 平台 。 在 工业 现场 用 于 对 大 量 的 数字 量 和 模拟 量 进行 检测 与 控 
制 ， 例 如 电磁 闪 的 开 / 闭 ， 电 动机 的 起 / 停 ， 温度 、 压 力 、 流 量 等 参数 的 PID 控制 等 。 在 进行 
自动 化 控制 系统 设计 之 前 ， 首 先 要 了 解 PLC 的 基础 知识 。 

可 编程 控制 器 是 将 计算 机 技术 、 自 动 化 技术 和 通信 技术 融 为 一 体 ， 专 为 工业 环境 下 应 用 
而 设计 的 新 型 工业 控制 装置 。 

20 世纪 60 年 代 ， 生 产 过 程 及 各 种 设备 的 控制 主要 是 继电器 控制 系统 。 继 电器 控制 简 
单 、 实 用 ， 但 存在 着 明显 的 缺点 : 控制 设备 体积 大 ， 动 作 速 度 慢 ， 可 靠 性 低 ， 特 别 是 由 于 它 
是 靠 硬 连 线 逻 辑 构成 的 系统 ， 接 线 复 杂 ， 一 旦 动作 顺序 或 生产 工艺 发 生变 化 时 ， 就 必须 进行 
新 设计 、 布 线 、 装 配 和 调试 ， 所 以 通用 性 和 灵活 性 都 较 差 。 生 产 企业 迫切 需要 一 种 使 用 方 
便 灵 活 、 人 性 能 完善 、 工 作 可 靠 的 新 一 代 生产 过 程 自动 控制 系统 。 

1968 年 ， 美 国 最 大 的 汽车 制造 商 通用 汽车 公司 (GM) ， 为 了 适应 汽车 型 号 不 断 更 新 的 
需要 ， 想 寻找 一 种 方法 ， 尽 可 能 减少 重新 设计 系统 和 接线 的 工作 量 ， 降 低 成 本 。 为 此 ， 美 国 
通用 汽车 公司 公开 招标 ， 提 出 需要 一 种 新 型 的 工业 控制 装置 ， 既 保留 继电器 控制 系统 的 简单 
易 懂 、 操 作 方 便 和 价格 便宜 等 优点 ， 又 具有 较 强 的 控制 功能 性 、 灵 活性 和 通用 性 。 

1969 年 ， 美 国 数字 公司 (DEC) 根据 招标 的 要 求 研制 出 了 世界 上 第 一 台 PLC， 并 在 通 

用 公司 汽车 生产 线 上 首次 应 用 成 功 。 初 期 的 PLC 仅 具 备 逻 辑 控制 、 定 时 和 计数 等 功能 ， 只 
是 用 它 来 取代 继电器 控制 。 
20 世纪 70 年 代 中 期 ， 由 于 计算 机 技术 的 迅猛 发 展 ，PLC 采用 通用 微 处 理 器 为 核心 ， 不 
再 局 限于 逻辑 控制 ， 而 具有 了 函数 运算 、 高 速 计 数 、 中 断 技术 和 PID 控制 等 功能 ， 并 可 与 上 
位 机 通信 、 实 现 远 程控 制 ， 故 改称 为 可 编程 控制 器 (Programmable Controller，PC ) 。 但 由 于 
PC 已 成 为 个 人 计算 机 (Personal Computer) 的 代名词 ， 为 了 不 与 之 混淆 ， 人 们 习惯 上 仍 将 可 
编程 控制 器 简称 为 PLC。 经 过 短 短 的 几 十 年 发 展 ， 可 编程 控制 器 已 经 成 为 自动 化 技术 的 三 大 
支柱 (PLC、 机 器 人 和 CAD/ACAM) 之 一 。 

1982 年 11 月 国际 电工 委员 会 (IEC) 制定 了 PLC 的 标准 ， 在 1987 年 2 月 颁布 的 第 三 稿 
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中 ， 对 可 编程 控制 器 的 定义 是 :“ 可 编程 控制 器 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 在 工 
业 环 境 下 应 用 而 设计 ， 它 采用 可 编程 序 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控 
制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 命令 ， 并 通过 数字 式 或 模拟 式 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 
型 的 机 械 或 生产 过 程 。 可 编程 控制 器 及 其 有 关 的 设备 ， 都 应 按照 易于 与 工业 控制 系统 联 成 一 
个 整体 ， 易 于 扩充 功能 的 原则 而 设计 。” 

由 PLC 的 定义 可 以 看 出 : PLC 具有 与 计算 机 相似 的 结构 ， 是 一 种 工业 通用 计算 机 ; PLC 
为 适应 各 种 较为 恶劣 的 工业 环境 而 设计 ， 具 有 很 强 的 抗 干扰 能 力 ， 这 也 是 PLC 区 别 于 一 般 
微机 控制 系统 的 一 个 重要 特征 ;PLC 必须 经 过 用 户 二 次 开发 编程 才能 使 用 。 






























































4.2 PLC 的 特点 


PLC 具有 如 下 特点 : 

1. 可 靠 性 高 ， 抗 干扰 能 力 强 

微型 计算 机 虽然 具有 很 强 的 功能 ， 但 抗 干 扰 能 力 差 ， 工业 现场 的 电磁 干扰 、 电 源 波动 、 
机 械 振动 、 温 度 和 湿度 的 变化 等 都 可 以 使 一 般 通 用 微机 不 能 正常 工作 。 而 PLC 是 专 为 工业 
环境 应 用 而 设计 的 ,已 在 PLC 人 硬件 和 软件 的 设计 上 采取 了 措施 ,使 PLC 具有 很 高 的 可 靠 性 。 

在 硬件 方面 ， 采 用 严格 的 生产 工艺 制造 ， 内 部 电路 采取 了 先进 的 抗 干 扰 技 术 ， 对 易 受 干 
扰 影 响 工作 的 部 件 采取 了 电 和 磁 的 屏 珊 ， 对 10 口 采用 了 光电 隔离 。 因 此 ， 对 于 可 能 受到 的 
电磁 干扰 、 高 低温 及 电源 波动 等 影响 ，PLC 具有 很 强 的 抗 干 扰 能 

在 软件 方面 ,采用 故障 检测 、 诊 断 、 信 息 保护 和 恢复 等 手段 ,一 旦 发 生 异 常 CPU 立即 
采取 有 效 措施 ， 防 止 故 障 扩大 ,使 PLC 的 可 靠 性 大 大 提高 。 

2. 结构 简单 ， 应 用 灵活 

PLC 发 展 到 今天 ,已 经 形成 了 大 、 中 、 小 各 种 规模 的 系列 化 产品 ， 并 且 已 经 标准 化 、 系 
列 化 、 模 块 化 ， 配 备 各 种 输入 输出 信号 模块 、 通 信 模 块 及 一 些 特殊 功能 模块 。 针 对 不 同 的 控 
制 对 象 ， 用 户 能 灵活 方便 地 进行 系统 配置 ， 组 成 不 同 功能 、 不 同 规模 的 控制 系统 。 当 生产 工 
艺 要 求 发 生变 化 时 ， 不 需要 重新 接线 ， 通 过 编写 应 用 软件 ， 就 可 以 实现 新 工艺 要 求 的 控制 
功能 。 

3. 编程 方便 ， 易 于 使 用 

PLC 采用 了 与 继电器 控制 电路 有 许多 相似 之 处 的 梯形 图 作为 主要 的 编程 语言 ， 程 序 形 象 
直观 ， 指 令 简 单 易 学 ， 编 程 步 又 和 方法 容易 理解 和 掌握 ， 不 需要 具备 专门 的 计算 机 知识 ， 只 
要 具有 一 定 的 电工 和 电气 控制 工艺 知识 的 人 员 都 可 在 短 时 间 内 学 会 。 

4. 功能 完善 ， 适 用 性 强 

PLC 具有 对 数字 量 和 模拟 量 很 强 的 处 理 功能 ， 如 逻辑 运算 、 算 术 运 算 和 特殊 函数 运算 
等 。PLC 具有 常用 的 控制 功能 ， 如 PID 闭环 回路 控制 、 中 断 控 制 等 。PLC 可 以 扩展 特殊 功 
能 ， 如 高 速 计数 、 电 子 凸轮 控制 、 伺 服 电 动机 定位 和 多 轴 运 动 插 补 控制 等 。PLC 可 以 组 成 多 
种 工业 网 络 ， 实 现 数据 传送 、HMI 监控 等 功能 。 


























































































































4.3 PLC 的 应 用 








由 于 PLC 自身 的 特点 和 优势 ， 在 工业 控制 中 已 得 到 广泛 应 用 ， 包 括 机 械 、 治 金 、 化 工 、 
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电力 、 运 输 和 建筑 等 众多 行业 。PLC 主要 的 应 用 领域 包括 以 下 几 个 方面 : 

1. 逻辑 控制 

逻辑 控制 是 PLC 最 基本 的 应 用 ， 它 可 以 取代 传统 的 继 电 融 控制 装置 ， 如 机 床 电气 控制 、 
各 种 电动 机 控制 等 ， 可 实现 组 合 逻 辑 控 制 、 定 时 控制 和 顺序 逻辑 控制 等 功能 。PLC 的 逻辑 控 
制 功能 既 可 以 用 于 单机 控制 ， 也 可 以 用 于 多 机 群 控制 以 及 自动 生产 线 控制 ， 其 应 用 领域 已 遍 
及 各 行 各 业 。 

2. 运动 控制 

PLC 使 用 专用 的 运动 控制 模块 ， 可 对 直线 运动 或 圆周 运动 的 位 置 、 速 度 和 加 速度 进行 控 
制 ， 实 现 单 轴 、 双 轴 和 多 轴 联 动 控 制 。PLC 的 运动 控制 功能 可 用 于 各 种 机 械 ， 如 金属 切削 机 
床 、 金 属 成 型 机 械 、 机 器 人 和 电梯 等 ， 可 方便 地 实现 机 械 设备 的 自动 化 控制 。 

3. 闭环 过 程控 制 

过 程控 制 是 指 对 温度 、 压 力 和 流量 等 连续 变化 的 模拟 量 的 闭环 控制 。PLC 通过 其 模拟 量 
IO 模块 以 及 数据 处 理 和 数据 运算 等 功能 ， 实 现 对 模拟 量 的 闭环 控制 。 

4. 工业 网 络 通信 

PLC 的 通信 和 包括 主机 与 远程 VO 之 间 的 通信 、 多 台 PLC 之 间 的 通信 和 PLC 与 其 他 智能 
设备 (如 计算 机 、HMI 设备 、 变 频 咒 、 数 挖 装置 等 ) 之 间 的 通信 。PLC 与 其 他 智能 控制 设 
备 一 起 ， 可 以 组 成 “集中 管理 、 分 散 控制 ” 式 的 分 布 式 控制 系统 。 





































































































4.4 PLC 的 分 类 





为 满足 工业 控制 要 求 ，PLC 的 生产 制造 商 不 断 推出 具有 不 同性 能 和 内 部 资源 的 PLC， 形 
式 多 样 。 在 对 PLC 进行 分 类 时 ， 通 常 采用 以 下 三 种 方法 : 


4.4.1 按照 IO 点 数 容量 分 类 


按照 PLC 的 输入 /输出 点 数 、 存 储 器 容量 和 功能 分 类 ， 可 将 PLC 分 为 小 型 机 、 中 型 机 和 
大 型 机 。 

1. 小 型 机 

小 型 PLC 的 功能 一 般 以 开关 量 控制 为 主 ， 其 输入 /输出 总 点 数 一 般 在 256 点 以 下 ， 用 户 
存储 器 容量 在 4KB 以 下 。 现 在 的 高 性 能 小 型 PLC 还 具有 一 定 的 通信 能 力 和 少量 的 模拟 量 处 
理 能 力 。 这 类 PLC 的 特点 是 价格 低廉 ， 体 积 小 巧 ， 适 用 于 单机 或 小 规模 生产 过 程 的 控制 。 
例如 ， 西 门 子 的 S7 -200 系列 和 新 型 的 S7 - 1200 系列 PLC 属于 小 型 机 。 

2. 中 型 机 

中 型 PLC 的 输入 /输出 总 点 数 在 256 ~ 1024 点 之 间 ， 用 户 存储 器 容量 为 2 ~ 64KB。 
中 型 PLC 不 仅 具 有 开关 量 和 模拟 量 的 控制 功能 ， 还 具有 更 强 的 数字 计算 能 力 ， 它 的 网 
络 通信 功能 和 模拟 量 处 理 能 力 更 强大 。 中 型 机 的 指令 比 小 型 机 更 丰富 ， 适 用 于 复杂 的 
逻辑 控制 系统 以 及 连续 生产 过 程 的 过 程控 制 场合 。 例 如 ， 西 门 子 的 S7 -300 系列 PLC 
属于 中 型 机 。 

3. 大 型 机 

大 型 PLC 的 输入 /输出 总 点 数 在 1024 点 以 上 ， 用 户 存储 器 容量 为 32KB ~ 几 MB。 大 型 
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PLC 的 性 能 已 经 与 工业 控制 计算 机 相当 ， 具 有 非常 完善 的 指令 系统 ， 且 具有 齐全 的 中 断 控 
制 、 过 程控 制 、 智 能 控制 和 远程 控制 功能 ， 网 络 通信 功能 十 分 强大 ， 向 上 可 与 上 位 监控 机 通 
信 ， 向 下 可 与 下 位 计算 机 、PLC、 数 控 机 床 和 机 器 人 等 通信 。 适 用 于 大 规模 过 程控 制 、 分 布 
式 控制 系统 和 工厂 自动 化 网 络 。 例 如 ， 西 门 子 的 S7 -400 系列 PLC 和 新 型 的 S7 - 1500 系列 
PLC 属于 大 型 机 。 

以 上 划分 没有 一 个 十 分 严格 的 界限 ， 随 着 PLC 技术 的 飞速 发 展 ， 某 些小 型 PLC 也 具有 
中 型 或 大 型 PLC 的 功能 ， 这 也 是 PLC 的 发 展 趋势 。 


4.4.2 按照 结构 形式 分 类 


根据 PLC 结构 形式 的 不 同 ，PLC 主要 可 分 为 整体 式 和 模块 式 两 类 。 

1. 整体 式 结构 

整体 式 结构 的 特点 是 将 PLC 的 基本 部 件 ， 如 CPU、 输 入 /输出 部 件 和 电源 等 集中 于 一 
体 ， 装 在 一 个 标准 机 壳 内 ， 构 成 PLC 的 一 个 基本 单元 (主机 )。 为 了 扩展 输入 输出 点 数 ， 主 
机 上 设 有 标准 端口 ， 通 过 扩展 电缆 可 与 扩展 模块 相连 ， 以 构成 PLC 不 同 的 配置 。 

整体 式 结构 的 PLC 体积 小 ， 成 本 低 ， 安 装 方便 。 一 般 小 型 PLC 为 整体 式 结构 。 

2. 模块 式 结构 

模块 式 结构 的 PLC 由 一 些 独立 的 标准 模块 构成 ， 如 CPU 模块 、 输 入 模块 、 输 出 模块 、 
电源 模块 、 通 信 模 块 和 各 种 功能 模块 等 。 用 户 可 根据 控制 要 求 选用 不 同 档次 的 CPU 和 各 种 
模块 ， 将 这 些 模块 择 在 机 架 或 基板 上 ， 构 成 需要 的 PLC 系统 。 

模块 式 结构 的 PLC ， 配 置 灵活 ， 装 配 和 维修 方便 ， 便 于 功能 扩展 。 大 中 型 PLC 通常 采 
用 这 种 结构 。 


4.4.3 按照 使 用 情况 分 类 


按照 使 用 情况 分 类 ，PLC 可 分 为 通用 型 和 专用 型 。 

1. 通用 型 

通用 型 PLC 可 供 各 工业 控制 系统 选用 ， 通 过 不 同 的 配置 和 应 用 软件 的 编写 可 满足 不 同 
的 需要 。 

2. 专用 型 

专用 型 PLC 是 为 某 类 控制 系统 专门 设计 的 PLC， 如 数控 机 床 专用 型 PLC。 






















































































4.5 PLC 的 组 成 





PLC 是 一 种 以 微 处 理 岩 为 核心 的 专用 于 工业 控制 的 特殊 计算 机 ， 其 硬件 配置 与 一 般 微 型 
计算 机 类 似 ， 虽 然 PLC 的 具体 结构 多 种 多 样 ,但 其 基本 结构 相同 ， 即 主要 由 中 央 人 处 理 单元 
(CPU) 、 存 储 单元 、 输 入 单元 、 输 出 单元 、 电 源 、 通 信 接 口 、Z0 扩展 接口 及 编程 器 等 部 分 
构成 。 整 体式 PLC 的 结构 形式 如 图 4-1 所 示 。 

模块 式 PLC 的 结构 形式 如 图 4-2 所 示 。 
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图 4-1 整体 式 PLC 的 结构 形式 


PLC 系 统 内 部 总 线 


有 


控制 系统 现场 





图 4-2 ”模块 式 PLC 的 结构 形式 


4. 5.1 中央 处 理 单元 (CPU) 





与 一 般 的 计算 机 控制 系统 相同 ，CPU 是 PLC 的 控制 中 枢 。PLC 在 CPU 的 控制 下 有 条 不 
亲 地 协调 工作 ， 实 现 对 现场 各 个 设备 的 控制 。CPU 的 主要 任务 如 下 : 

1) 接收 与 存储 用 户 程 序 和 数据 。 

2) 以 扫描 的 方式 通过 输入 单元 接收 现场 的 状态 或 数据 ， 并 存 人 相应 的 数据 区 。 

3) 诊断 PLC 的 硬件 故障 和 编程 中 的 语法 错误 等 。 

4) 执行 用 户 程 序 ， 完 成 各 种 数据 的 处 理 、 传 送 和 存储 等 功能 。 

5) 根据 数据 处 理 的 结果 ， 通 过 输出 单元 实现 输出 控制 、 制 表 打 印 或 数据 通信 等 功能 。 


4. 5.2 存储 器 


























PLC 的 存储 空间 一 般 可 分 为 3 个 区 域 : 系统 程序 存储 区 、 系 统 RAM 存储 区 和 用 户 程序 


存储 区 。 


系统 程序 存储 区 用 来 存放 由 PLC 生产 厂家 编写 的 操作 系统 ， 包 括 监控 程序 、 功 能 子 各 











序 、 管 理 程序 和 系统 诊断 程序 等 ， 并 固化 在 ROM 内 。 它 使 PLC 具有 基本 的 智能 ， 能 够 完成 
PLC 设计 者 规定 的 各 项 工作 。 








系统 RAM 存储 区 包括 IYO 映像 多、 计数 器 、 定 时 顺和 数据 存储 器 等 ， 用 于 存储 输入 / 输 
出 状态 、 逻 辑 运算 结果 和 数据 处 理 结果 等 。 

用 户 程序 存储 区 用 于 存放 用 户 自 行 编制 的 用 户 程序 。 该 区 一 般 采 用 EPROM 、E PROM 
或 Flash Memory (闪存 ) 等 存储 器 ， 也 可 以 有 带 备 用 电池 支持 的 RAM 。 
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系统 RAM 存储 区 和 用 户 程序 存储 区 容量 的 大 小 关系 到 PLC 内 部 可 使 用 的 存储 资源 的 多 
少 和 用 户 程序 容量 的 大 小 ， 是 反映 PLC 性 能 的 重要 指标 之 一 。 


4.5.3 输入 /输出 单元 


输入 /输出 单元 是 PLC 与 外 部 设备 连接 的 接口 。 根 据 处 理 信 号 类 型 的 不 同 ， 分 为 数字 量 
(开关 量 ) 输入 /输出 单元 和 模拟 量 输入 /输出 单元 。 数 字 量 信号 只 有 “ 接 通 ”(“1” 信 和 号 ) 
和 “ 汤 开 ”( “0” 信 和 号) 两 种 状态 ， 而 模拟 量 信号 的 值 则 是 随时 间 连 续 变 化 的 量 。 

1. 数字 量 输入 /输出 单元 

数字 量 输入 单元 用 来 接收 按钮 、 选 择 开 关 、 行 程 开关 、 限 位 开关 、 接 近 开 关 、 光 电 开 关 
和 压力 继电器 等 开关 量 传感器 的 输入 信和 号 。 

数字 量 输出 单元 用 来 控制 接触 器 、 继 电器 、 电 磁 阀 、 指 示 灯 、 数 字 显 示 装 置 和 报警 装置 
等 输出 设备 。 

常见 的 开关 量 输入 单元 有 直流 输入 单元 和 交流 输入 单元 。 图 4-3 为 开关 量 直 流 输入 单 
元 的 典型 电路 ， 图 4-4 为 开关 量 交流 输入 单元 的 典型 电路 。 图 中 点 画 线 框 中 的 部 分 为 PLC 
内 部 电路 ， 框 外 为 用 户 接 线 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 直 流 和 交流 输入 电路 中 均 采 用 光 耦 合 器 件 将 
现场 与 PLC 内 部 在 电气 上 隔离 开 。 当 输入 开关 闭合 时 ， 光 耦合 器 中 的 发 光 二 极 管 发 光 ， 光 
耦合 晶体 管 从 截止 状态 变 为 饱和 导 通 状态 ， 从 而 使 PLC 的 输入 数据 发 生 改 变 ， 同 时 输入 指 
示 灯 LED 亮 。 






















































































图 4-3 ”开关 量 直 流 输 入 单元 图 4-4 ”开关 量 交流 输入 单元 

图 中 电路 是 对 应 于 一 个 输入 点 的 电路 ， 同 类 的 各 点 电路 内 部 结构 相同 ， 每 点 分 输入 端 和 
公共 端 (COM) ， 输 入 端 接 输入 设备 ， 公 共 端 接 电 源 一 极 。 

常见 的 开关 量 输出 单元 有 晶体 管 输出 型 、 双 向 晶闸管 输出 型 和 继电器 输出 型 。 图 4-5 
为 晶体 管 输出 型 的 典型 电路 ， 图 4-6 为 双向 晶闸管 输出 型 的 典型 电路 ， 图 4-7 为 继电器 输 
出 型 的 典型 电路 。 
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图 4-6 双向 晶闸管 输出 型 的 典型 电路 图 4-7 继电器 输出 型 的 典型 电路 


图 中 点 画 线 框 中 的 电路 是 PLC 的 内 部 电路 ， 框 外 是 PLC 输出 点 的 驱动 负载 电路 ， 各 种 
输出 电路 均 带 有 输出 指示 灯 LED 。 晶 体 管 型 和 双向 晶闸管 型 为 无 触 点 输出 方式 ， 它 们 的 可 
靠 性 高 ， 响 应 速度 快 ， 寿 命 长 ， 但 是 负载 能 力 有 限 。 品 体 管 型 适用 于 高 频 小 功率 直流 负载 ， 
双向 品 闸 管 型 适用 于 高 速 大 功率 交流 负载 。 继 电器 型 为 有 触 点 输出 方式 ， 既 可 带 直 流 负 载 又 
可 带 交 流 负载 ， 电 压 适用 范围 洁 ， 导 通 压 降 小 ， 承 受 瞬 时 过 电压 和 过 电流 的 能 力 较 强 , 但 动 
作 速 度 较 慢 ， 寿 命 较 短 ， 适 用 于 低频 大 功率 直流 或 交流 负载 。 

2. 模拟 量 输入 /输出 单元 

模拟 量 输入 单元 用 来 接收 压力 、 流 量 、 液 位 、 温 度 和 转速 等 各 种 模拟 量 传感器 提供 
的 连续 变化 的 输入 信号 。 常 见 的 模拟 量 输入 信号 有 电压 型 、 电 流 型 、 热 电阻 型 和 热电 
偶 型 等 。 

模拟 量 输出 单元 用 来 控制 电动 调节 阀 、 变 频 器 等 执行 设备 ， 进 行 温 度 、 流 量 、 压 力 和 速 
度 等 PID 回路 调节 ， 可 实现 闭环 控制 。 常 见 的 模拟 量 输 出 信号 有 电压 型 和 电流 型 。 


4. 5.4 电源 


PLC 配 有 一 个 专用 的 开关 式 稳 压 电源 ， 将 交流 电源 转换 为 PLC 内 部 电路 所 需 的 直流 电 
源 ， 使 PLC 能 正常 工作 。 对 于 整体 式 PLC， 电 源 部 件 封装 在 主机 内 部 ， 对 于 模块 式 PLC， 电 
源 部 件 一 般 采 用 单独 的 电源 模块 。 

此 外 ， 传 送 现场 信号 或 驱动 现场 执行 机 构 的 负载 电源 需 另 外 配置 。 


4.5.5 LO 扩展 接口 

LO 扩展 接口 用 于 将 扩展 单元 与 主机 或 CPU 模块 相连 ， 以 增加 10 点 数 或 增加 特殊 功 
能 ,使 PLC 的 配置 更 加 灵活 。 
4. 5.6 通信 接口 

PLC 配 有 多 种 通信 接口 ， 通 过 这 些 通 信和 接口 ， 可 以 与 编程 器 、 监 控 设 备 或 其 他 的 PLC 
相连 接 。 当 与 编程 器 相连 时 ， 可 以 编辑 和 下 载 程序 ; 当 与 监控 设备 相连 时 ， 可 以 实现 对 现场 
运行 情况 的 上 位 监控 ; 当 与 其 他 PLC 相连 时 ， 可 以 组 成 多 机 系统 或 联 成 网 络 ， 实 现 更 大 规 
模 的 控制 。 
4. 5.7 智能 单元 

为 了 增强 PLC 的 功能 ， 扩 大 其 应 用 领域 ,减轻 CPU 的 数据 处 理 负担 ，PLC 厂家 开发 了 
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各 种 各 样 的 功能 模块 ， 以 满足 更 加 复杂 的 控制 功能 的 需要 。 这 些 功 能 模块 一 般 都 内 置 了 
CPU， 具 有 自己 的 系统 软件 ， 能 独立 完成 一 项 专门 的 工作 。 功 能 模块 主要 用 于 时 间 要 求 奇 
刻 、 存 储 峰 容量 要 求 较 大 、 数 据 运 算 复 杂 的 过 程 信号 处 理 任务 ， 例 如 用 于 位 置 调节 需要 的 位 
置 闭 环 控制 模块 ， 对 高 速 脉冲 进行 计数 和 处 理 的 高 速 计数 模块 等 。 
4. 5.8 外 部 设备 

PLC 还 可 配 有 编程 问 、 可 编程 终端 (触摸 屏 等 ) 、 打 印 机 和 了 EPROM 写 和 器 等 其 他 外 部 
设备 。 其 中 编程 器 是 供用 户 进 行程 序 的 编写 、 调 试 和 监视 功能 使 用 ， 现 在 许多 PLC 厂家 为 
自己 的 产品 设计 了 计算 机 辅助 编程 软件 ， 安 装 在 PC 上 ， 再 配备 相应 的 接口 和 电缆 ， 则 该 PC 
就 可 以 作为 编程 器 使 用 。 



























































4.6 PLC 的 工作 特点 





尽管 PLC 是 在 继电器 控制 系统 基础 上 产生 的 ， 其 基本 结构 又 与 微型 计算 机 大 致 相同 ， 
但 是 其 工作 过 程 却 与 二 者 有 较 大 差异 。PLC 的 工作 特点 是 采用 循环 扫描 方式 ， 理 解 和 掌握 
PLC 的 循环 扫描 工作 方式 对 于 学 习 PLC 是 十 分 重要 的 。 

PLC 的 一 个 循环 扫描 工作 过 程 主要 包括 CPU 自 检 、 通 信人 处 理 、 读 取 输 入 、 执 行程 序 和 
新 输出 5 个 阶段 ， 如 图 4-8 所 示 。 整 个 过 程 扫描 一 次 所 需 的 时 间 称 为 扫描 周期 。 


时 间 中 断 采集 模拟 量 
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急 停 上 | 复位 上 | 手动 || 自动 
子 程序 || 子 程序 | | 子 程序 || 子 程序 
计数 / 统 上 | 模拟 量 处 
计 子 程序 || 理子 程序 


图 4-8 PLC 一 个 循环 扫描 工作 过 程 











1，CPU 自 检 阶段 

CPU 自 检 阶段 包括 CPU 自 诊 断 测 试 和 复位 监视 定时 器 。 

在 自 诊 断 测试 阶段 ，CPU 检测 PLC 各 模块 的 状态 ， 如 出 现 异常 立即 进行 诊断 和 人 处理， 
同时 给 出 故障 信号 ， 点 亮 CPU 面板 上 的 LED 指示 灯 。 当 出 现 致命 错误 时 ，CPU 被 强制 为 
STOP 方式 ， 停 止 执行 程序 。CPU 的 自 诊 断 测试 将 有 助 于 及 时 发 现 或 提前 预报 系统 的 故障 ， 
提高 系统 的 可 靠 性 。 

监视 定时 器 又 称 看 门 狗 定 时 器 WDT (Watch Dog Timer) ， 它 是 CPU 内 部 的 一 个 硬件 时 
钟 ， 是 为 了 监视 PLC 的 每 次 扫描 时 间 而 设置 的 。CPU 运行 前 设 定好 规定 的 扫描 时 间 ， 每 个 
扫描 周期 都 要 监视 扫描 时 间 是 否 超 过 规定 值 。 这 样 可 以 避免 由 于 PLC 在 执行 程序 的 过 程 中 
进入 死 循 环 ， 或 者 由 于 PLC 执行 非 预 定 的 程序 造成 系统 故障 ， 从 而 导致 系统 瘫痪 。 如 果 程 
序 运行 正常 ， 则 在 每 次 扫描 周期 的 内 部 处 理 阶段 对 WDT 进行 复位 清 零 )。 如 果 程序 运行 
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失常 进入 死 循环 ， 则 WDT 得 不 到 按时 清 零 而 触发 超时 溢出 ，CPU 将 给 出 报警 信号 或 停止 工 
作 。 采 用 WDT 技术 也 是 提高 系统 可 靠 性 的 一 个 有 效 措施 。 

2. 通信 处 理 阶段 

在 通信 处 理 阶 段 ，CPU 检查 有 无 通信 任务 ， 如 有 则 调用 相应 进程 ， 完 成 与 其 他 设备 
《如 带 微 处 理 器 的 智能 模块 、 远 程 V0 接口 、 编 程 器 和 HMI 装置 等 ) 的 通信 人 处理， 并 对 通信 
数据 作 相 应 处 理 。 

3. 读 取 输 入 阶段 

在 读 取 输 入 阶段 ，PLC 扫描 所 有 输入 端子 ， 并 将 各 输入 端的 “ 通 ”“ “上 断 ”状态 存 人 相 
对 应 的 输入 映像 寄存 器 中 ， 刷 新 输入 映像 寄存 器 的 值 。 此 后 ， 输 入 映像 寄存 咒 与 外 界 隔离 ， 
无 论 外 设 输入 情况 如 何 变化 ， 输 入 映像 寄存 器 的 内 容 也 不 会 改变 。 输 入 端 状 态 的 变化 只 能 在 
下 一 个 循环 扫描 周期 的 读 取 输 入 阶段 才 被 拾取 。 这 样 可 以 保证 在 一 个 循环 扫描 周期 内 使 用 相 
同 的 输入 信号 状态 。 由 此 ， 要 注意 输入 信和 号 的 宽度 要 大 于 一 个 扫描 周期 ， 否 则 很 可 能 造成 信 
号 的 丢失 。 

4. 执行 程序 阶段 

PLC 的 用 户 程序 由 大 干 条 指令 组 成 ， 指 令 在 存储 器 中 按 顺 序 排 列 。 当 PLC 处 于 运行 模 
式 执行 程序 时 ，CPU 对 用 户 程序 按 顺 序 进行 扫描 。 如 果 程 序 用 梯形 图 表示 ， 则 按 先 上 后 下 ， 
从 左 至 右 的 顺序 逐条 执行 程序 指令 。 每 扫描 到 一 条 指令 ， 所 需要 的 输入 信号 的 状态 均 从 输入 
映像 寄存 器 中 读 取 ， 而 不 是 直接 使 用 现场 输入 端子 的 “ 通 ”““ 断 ”状态 。 在 执行 用 户 程序 
过 程 中 ， 根 据 指令 做 相应 的 运算 或 处 理 ， 每 一 次 运算 的 结果 不 是 直接 送 到 输出 端子 立即 驱动 
外 部 负载 ， 而 是 将 结果 先 写 人 输出 映像 寄存 器 中 。 输 出 映像 寄存 器 中 的 值 可 以 被 后 面 的 读 指 
令 所 使 用 。 

5. 刷新 输出 阶段 

执行 完 用 户 程序 后 ， 进 入 刷新 输出 阶段 。PLC 将 输出 映像 寄存 器 中 的 “ 通 ”““ 断 ” 状 
态 送 到 输出 锁 存 器 中 ， 通 过 输出 端子 驱动 用 户 输出 设备 或 负载 ， 实 现 控制 功能 。 输 出 锁 存 融 
的 值 一 直 保持 到 下 次 刷新 输出 。 

在 刷新 输出 阶段 结束 后 ，CPU 进入 下 一 个 循环 扫描 周期 。 


4. 6.1 PLC 的 扫描 周期 


PLC 每 一 次 循环 扫描 所 用 的 时 间 称 为 扫描 周期 或 工作 周期 。PLC 的 扫描 周期 是 一 个 较为 
重要 的 指标 ， 它 决定 了 PLC 对 外 部 变化 的 响应 时 间 ， 直 接 影 响 控制 信号 的 实时 性 和 正确 性 。 
在 PLC 的 一 个 扫描 周期 中 ， 读 取 输 入 和 刷新 输出 的 时 间 是 固定 的 ， 一 般 只 需要 1 ~2 ms， 通 
信任 务 的 作业 时 间 必 须 被 控制 在 一 定 范围 内 ， 而 程序 执行 时 间 则 因 程序 的 长 度 不 同 而 不 同 ， 
所 以 扫描 周期 主要 取决 于 用 户 程序 的 长 短 和 扫描 速度 。 一 般 PLC 的 扫描 周期 在 10 ~ 100 ms 
之 间 。 

4.6.2 输入 /输出 映像 寄存 器 


PLC 对 输入 和 输出 信号 的 处 理 采 用 了 将 信号 状态 暂 存 在 输入 /输出 映像 寄存 器 中 的 方式 。 

由 PLC 的 工作 过 程 可 知 ， 在 PLC 的 程序 执行 阶段 ， 即 使 输入 信号 的 状态 发 生 了 变化 ， 输 入 
映像 寄存 器 的 状态 值 也 不 会 变化 ， 要 等 到 下 一 个 扫描 周期 的 读 取 输 入 阶段 其 状态 值 才能 被 刷 
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新 。 同 样 ， 暂 存在 输出 映像 寄存 器 中 的 输出 信号 要 等 到 一 个 扫描 周期 结束 时 ， 集 中 送 给 输出 
锁 存 器 ， 这 才 成 为 实际 的 CPU 输出 。 

PLC 采用 输入 /输出 映像 寄存 器 的 好 处 如 下 : 

1) 在 CPU 一 个 扫描 周期 内 ， 输 入 映像 寄存 带 向 用 户 程序 提供 的 过 程 信号 保持 一 致 ， 这 
样 保 证 CPU 在 执行 用 户 程序 过 程 中 数据 的 一 致 性 。 

2) 在 CPU 扫描 周期 结束 时 ， 将 输出 映像 寄存 器 的 最 终结 果 送 给 外 设 ， 避 免 了 输出 信号 
的 抖动 。 

3) 由 于 输入 /输出 映像 寄存 器 区 位 于 CPU 的 系统 存储 器 区 ， 访 问 速度 比 直接 访问 信和 号 
模块 要 快 ， 缩 短 了 程序 执行 时 间 。 


4.6.3 PLC 的 输入 /输出 滞后 


PLC 以 循环 扫描 的 方式 工作 ， 从 PLC 的 输入 端 信号 发 生变 化 到 PLC 输出 端 对 该 输入 变 
化 做 出 反应 ， 需 要 一 段 时 间 ， 这 种 现象 称 为 PLC 输入 /输出 响应 滞后 。 扫 描 周 期 越 长 ， 滞 后 
现象 就 越 严 重 。 但 是 PLC 的 扫描 周期 一 般 为 几 十 ms， 对 于 一 般 的 工业 设备 〈 状 态 变 化 的 时 
间 约 为 数秒 以 上 ) 不 会 影响 系统 的 响应 速度 。 

在 实际 应 用 中 ， 这 种 沛 后 现象 可 起 到 滤波 的 作用 。 对 慢 速 控制 系统 来 说 ， 滞 后 现象 反而 
增加 了 系统 的 抗 干扰 能 力 。 这 是 因为 输入 采样 阶段 仅 在 输入 刷新 阶段 进行 ，PLC 在 一 个 工作 
周期 的 大 部 分 时 间 是 与 外 设 隔离 的 ， 而 工业 现场 的 干扰 常常 是 脉冲 、 短 时 间 的 ， 因 此 误 动 作 
将 大 大 减 小 。 即 使 在 某 个 扫描 周期 干扰 侵入 并 造成 输出 值 错 误 ， 由 于 扫描 周期 时 间 远 远 小 于 
执行 器 的 机 电 时 间 和 常数 ， 因 此 当 它 还 没有 来 得 及 使 执行 器 发 生 错误 的 动作 ， 下 一 个 扫描 周期 
正确 的 输出 就 会 将 其 纠正 ， 使 PLC 的 可 靠 性 显得 更 高 。 

对 于 控制 时 间 要 求 较 严格 、 啊 应 速度 要 求 较 快 的 系统 ， 必 须 考虑 滞后 对 系统 性 能 的 影 
啊 ， 在 设计 中 应 采取 相应 的 处 理 措施 ， 尽 量 缩短 扫描 周期 。 例 如 ， 选 择 高 速 CPU 提高 扫描 
速度 ， 采 用 中 断 方式 处 理 高 速 的 任务 请 求 ， 选 择 快速 啊 应 模块 、 高 速 计 数 模 块 等 。 对 于 用 户 
来 说 ， 要 提高 编程 能 力 ， 尽 可 能 优化 程序 。 例 如 ， 选 择 分 支 或 跳 转 程序 等 ， 都 可 以 减少 用 户 
程序 执行 时 间 。 


4. 6.4 PLC 的 工作 模式 


PLC 有 三 种 工作 模式 : STOP (停止 )、STARTUP (启动 ) 模式 和 RUN (运行 ) 模式 。 
CPU 的 状态 LED 指示 灯 显 示 其 工作 模式 。 

在 STOP 模式 下 ，CPU 处 理 所 有 通信 请 求 并 执行 自 诊 断 ， 但 不 执行 用 户 程序 ， 过 程 映 像 
也 不 会 自动 更 新 。 只 有 在 CPU 处 于 STOP 模式 时 ， 才 能 下 载 项 目 。 

在 STARTUP 模式 下 ， 执 行 一 次 局 动 组 织 块 。 在 RUN 模式 的 启动 阶段 ， 不 处 理 任何 中 断 
事件 。 

在 RUN 模式 下 ， 重 复 执行 扫描 程序 ， 即 重复 执行 程序 循环 组 织 块 OB1 。 中 断 事件 可 能 
会 在 程序 循环 阶段 的 任何 点 发 生 并 进行 处 理 。 人 处 于 RUN 模式 下 时 ， 无 法 下 载 项 目 。CPU 文 
持 通 过 暖 启动 进入 RUN 模式 ， 在 暧 启 动 时 ， 所 有 非 保 持 性 系统 及 用 户 系统 数据 都 将 被 复位 
为 来 自 装载 存储 髓 的 初始 值 ， 保 留 保持 性 用 户 数据 。 
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4. 6.5 PLC 的 技术 性 能 指标 


以 西门 子 系列 产品 为 例 介绍 PLC 的 性 能 指标 。 西 门 子 的 PLC 经 历 了 S5 系列 和 S7 系列 ， 
目前 S7 系列 PLC 广泛 应 用 于 自动 化 领域 ,其 产品 主要 有 S7 -200、S7 -300、S7 -400、 
S7 -1200 和 S7 -1500 系列 。 其 中 ，S7 - 1200 系列 PLC 是 西门 子 公司 新 推出 的 面向 离散 自 
动 化 系统 和 独立 自动 化 系统 的 紧凑 型 自动 化 产品 ， 定 位 在 原 有 的 SIMATIC S7 - 200 PLC 和 
S7 -300 PLC 之 间 。S7 -1500 则 主要 定位 于 S7 -400 PLC。 

S7 -200 PLC 是 西门 子 专用 于 小 型 自动 化 设备 的 控制 装置 ， 主 要 包括 CPU22X 系列 ， 
表 4-1 给 出 了 S7 -200 系列 PLC 不 同型 号 CPU 的 性 能 指标 。 


表 4-1 S7 -200 系列 PLC 性 能 指标 
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项 | CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
用 户 程序 区 /KB 4 4 8 12 16 
数据 存储 区 /KB 2 2 8 10 10 
内 置 DDO 点 数 6/4 8/6 10/14 10/14 24/16 
AIZAO 点 数 无 16/16 32/32 32/32 32/32 

1 条 指令 扫描 时 间 /hs 0.37 0. 37 0.37 0.37 0. 37 
最 大 DLADO 点 数 256 256 256 256 256 
位 存储 区 /个 256 256 256 256 256 
计数 器 /个 256 256 256 256 256 
计时 器 /个 256 256 256 256 256 
时 钟 功能 可 选 可 选 内 置 内 置 内 置 
数字 量 输入 滤波 标准 标准 标准 标准 标准 

模拟 量 输入 滤波 N/A 标准 标准 标准 标准 
高 速 计数 器 4 个 30kHz 4 个 30kHz 4 个 30kHz 4 个 30 kHz 6 个 30 kHz 
脉冲 输出 2 个 20 kHz 2 个 20 kHz 2 个 20kHz 2 个 20 kHz 2 个 20kHz 
通信 和 口 1 x RS -485 1 x RS -485 1 x RS -485 2 xRS -485 2 xRS -485 











S7 -300 PLC 是 模块 化 的 中 小 型 PLC 系统 ， 能 满足 中 等 性 能 要 求 的 应 用 ， 广泛 应 用 于 专 
用 机 床 、 纺 织 机 械 、 包 装机 械 、 通 用 机 械 、 机 床 和 楼 宇 自动 化 等 生产 制造 领域 。 表 4-2 给 
出 了 S7 -300 系列 PLC 常用 不 同型 号 CPU 的 性 能 指标 。 





























表 4-2 S7 -300 系列 PLC 性 能 指标 






































项 上 渍 癌 让 CpU312C | CPU313C- | CPU313C- | cpu3i4 | CPU313C- | CPU317 - 
2PtP 2DP 2DP 2PN/DP 
月 户 程序 区 /KB 32 32 64 64 96 128 1000 
最 大 MMC/MB 4 4 8 8 8 8 8 
由 编 址 Y Y Y Y Y Y Y 
DLDO 点 数 256/256 266/262 | 1008/1008 | 8064/8064 | 1024/1024 | 1024/1024 | 65536/65536 
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( 续 ) 
项 上 6 CpU312C | CPU313C- | CPU313C- | Cpyar4 | CPU313C- | CPU317 - 
2PtP 2DP 2DP 2PN/DP 
ALAO 点 数 64/64 64/64 248/248 503/503 256/256 | 1024/1024 | 4096/4096 
首 令 处 理 时 间 /ms 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0. 05 
位 存储 器 /B 128 128 256 256 256 2048 4096 
计数 器 /个 128 128 256 256 256 256 512 
计时 器 /个 128 128 256 256 256 256 512 
es MV YNNN YNANAN | YAN/AYN | Y/NAN | YYWWN | YYwNWN | Y/Y/N/Y 
集 成 的 _D7DO 过 次 10/6 16/16 16/16 -/- -/- = 
ALAO 2 0 二 3 ee ee = 
集成 的 技术 功能 于 数 频 率 测量 . 
S7 -1200 PLC 涵盖 了 S7 -200 PLC 原 有 的 功能 并 且 添 加 了 许多 功能 ， 可 以 满足 更 广泛 
领域 的 应 用 。 表 4-3 给 出 了 S7 - 1200 系列 PLC 不 同型 号 CPU 的 性 能 指标 。 
表 4-3 ”S7 -1200 系列 CPU 性 能 指标 
CPU 特征 CPU1211C CPU1212C CPU1214C 
类 型 DC/DC/DC, AC/DC/RLY, DC/DC/ RLY 
集成 的 工作 存储 区 /KB 25 25 25 
集成 的 装载 存储 区 /KB 1 1 2 
集成 的 保持 存储 区 /KB 2 2 2 
内 存 卡 件 可 选 SIMATIC 记忆 卡 
集成 的 DD0O/ 个 6/4 8/6 14/10 
集成 的 ALLAO/ 个 2/- 
过 程 映像 区 1024/1024 
言 号 扩展 板 最 多 1 个 
言 号 扩展 模块 不 含 最 多 2 个 最 多 8 个 
最 大 本 地 数字 量 IO 14 82 284 
最 大 本 地 模拟 量 WO 3 15 51 
高 速 计数 器 /个 3 4 6 
a 3 FE Rs Re 
LE stout J 
脉冲 输出 /个 2 个 100 kHz， 直 流 输出 /2 个 1 Hz， 继 电器 输出 
脉冲 捕捉 输入 /个 6 8 14 
时 间 继 电器 /循环 中 断 共 4 个 ，! 个 达到 ms 精度 
边沿 中 断 /个 6 上 升 沿 /6 下 降 沿 8 上 升 沿 /8 下 降 沿 12 上 升 沿 /12 下 降 沿 
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( 续 ) 

































































CPU 特征 CPU1211C CPU1212C CPU1214C 
精确 的 实时 时 钟 / (s/ 月 ) +60 
实时 时 钟 保持 时 间 40%C 环境 下 典型 10 天 /最 小 6 天 ， 免 费 维护 超级 电容 
布尔 量 运算 执行 速度 0.1 ps/ 指令 
动态 字符 运算 执行 速度 12 bs/ 指令 
数学 运算 运算 执行 速度 18 bs/ 指令 
扩展 通信 模块 最 多 3 个 








4.7 S7 -1200 PLC 的 特点 





S7 -1200 PLC 提供 了 控制 各 种 设备 以 满足 自动 化 需要 的 灵活 性 和 强大 功能 。S7 - 1200 
设计 上 紧凑、 组 态 灵活 且 具 有 功能 强大 的 指令 集 ， 这 些 特点 的 组 合 使 它 成 为 控制 各 种 应 用 的 完 
美 解决 方案 。CPU 将 微 处 理 器 、 集 成 电源 、 输 入 电路 和 输出 电路 组 合 到 一 个 设计 紧凑 的 外 
过 中 以 形成 功能 强大 的 PLC。 在 下 载 用 户 程序 后 ，CPU 将 包含 监控 应 用 中 的 设备 所 需 的 四 
辑 。CPU 根据 用 户 程序 逻辑 监视 输入 并 更 改 输出 ， 用 户 程序 可 以 包含 布尔 逻辑 、 计 数 、 定 
时 、 复 杂 数 学 运算 以 及 与 其 他 智能 设备 的 通信 。CPU 提供 一 个 PROFINET 端口 用 于 通过 
PROFINET 网 络 通信 ， 还 可 使 用 通信 模块 通过 RS - 485 或 RS - 232 网 络 通信 。 同 时 ，S7 - 
1200 PLC 的 编程 软件 STEP 7 Basic 提供 了 一 个 易 用 集成 的 工程 框架 ， 可 用 于 S7 - 1200 PLC 
和 精简 HMI 的 组 态 。 

鉴于 此 ， 本 书 选 择 S7 - 1200 PLC 作为 控制 系统 核心 进行 项 目的 设计 与 实现 。 
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第 S 章 工业 自动 化 项 目的 PLC 控制 硬件 设计 


本 章 主要 介绍 工业 自动 化 项 目 设计 流程 中 PLC 控制 系统 硬件 设计 。 首 先 介绍 硬件 设计 


包含 的 内 容 、 设 计 过 程 中 需要 考虑 的 因素 、 规 范 和 标准 ， 然 后 以 灌 装 自动 生产 线 为 例 介 绍 具 

















体 设计 方法 和 步骤 。 

本 章 学 习 要 求 : 

1) 了 解 工业 自动 化 项 目 硬件 设计 概念 。 

2) 掌握 工业 自动 化 项 目 硬件 选 型 、L/O 分 配 、 硬 件 接 线 和 硬件 测试 方法 。 

3) 理解 工业 自动 化 项 目 对 质量 意识 和 标准 的 要 求 。 

首次 接触 工业 自动 化 项 目的 读者 可 能 会 认为 ，PLC 具有 灵活 、 通 用 的 特点 ， 全 部 控制 要 
求 均 可 以 通过 软件 解决 ， 因 此 设计 时 只 要 进行 PLC 与 输入 /输出 信号 间 的 简单 连接 即 可 。 实 
际 上 PLC 控制 系统 的 硬件 设计 直接 关系 到 控制 系统 的 安全 性 、 可 靠 性 与 生产 制造 成 本 等 诸 

















多 重要 问题 。 

















而 且 ， 硬件 设计 一 旦 完成 ， 它 不 可 以 像 软件 设计 那样 可 以 随时 随地 进行 修改 。 





因此 ， 它 是 决定 控制 系统 设计 成 败 的 关键 问题 ， 必 须 引 起 设计 者 的 高 度 重视 。 

虽然 PLC 是 专门 为 工业 环境 设计 的 控制 装置 ， 其 本 映 的 安全 性 、 可 靠 性 已 经 得 到 了 良 
好 的 保证 ， 但 如 果 外 部 条 件 不 能 满足 PLC 的 基本 要 求 ， 同 样 可 能 有 影响 系统 的 正常 运行 ， 造 
成 设备 运行 的 不 稳定 ， 其 至 危及 设备 与 人 身 安全 。 因 此 ， 在 系统 硬件 设计 阶段 ， 就 必须 考虑 
到 系统 的 安全 性 与 可 靠 性 ， 并 始终 将 其 放 在 最 为 重要 的 位 置 。 









































5.1 PLC 系统 硬件 设计 步骤 与 要 求 





硬件 设计 是 对 系统 进行 的 原理 、 安 装 、 施 工 、 调 试 和 维修 等 方面 的 具体 技术 设计 ， 设 计 


必须 认真 、 仔 细 ; 确保 全 部 图 样 与 技术 文件 的 完整 、 准 确 、 齐 全 、 系 统 和 统一 ， 并 贯彻 国 











际 、 国 内 有 关 标 准 。 
一 般 来 说 ，PLC 控制 系统 硬件 设计 应 包括 如 下 内 容 : 
1) 明确 控制 要 求 后 了 解 被 控 对 象 的 生产 工艺 过 程 并 计算 输入 /输出 设备 。 
2) PLC 选 型 及 容量 估算 。 











3) 设计 | 





气 原理 图 和 硬件 接线 图 。 








4) 根据 图 样 完成 接线 并 进行 硬件 测试 。 

其 中 硬件 接线 设计 包括 控制 系统 主 回路 设计 、 控 制 回路 设计 、 安 全 电路 和 PLC 输入 / 输 
出 回路 等 方面 的 设计 ; 控制 柜 、 操 纵 台 的 机 械 结 构 设 计 ; 控制 柜 、 操 纵 台 的 电器 元 件 安装 设 
计 ; 电气 连接 设计 等 。 需 要 根据 输入 /输出 设备 选择 PLC 机 型 及 和 输入 /输出 〈LIO) 模块 ， 之 
后 设计 出 PLC 系统 总 体 配 置 图 ， 参 照 具 体 的 PLC 相关 说 明 书 或 手册 将 输入 信和 号 与 输入 点 、 
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输出 控制 信号 与 输出 点 一 一 对 应 ， 画 出 IZO 接线 图 即 PLC 输入 /输出 电气 原理 图 。 
5.1.1 计算 输入 /输出 设备 


明确 控制 要 求 后 熟悉 被 控 对 象 的 生产 工艺 过 程 并 设计 工艺 布置 图 ， 这 一 步 是 系统 设计 的 
基础 。 首 先 应 详细 了 解 被 控 对 象 的 工艺 过 程 和 它 对 控制 系统 的 要 求 ， 各 种 机 械 、 液 压 、 气 
动 、 仪 表 、 电 气 系统 之 间 的 关系 ， 系 统 工作 方式 (如 自动 、 半 自动 、 手 动 等 )，PLC 与 系统 
中 其 他 智能 装置 之 间 的 关系 ， 人 机 界面 的 种 类 ， 通 信和 联网 的 方式 ， 报 警 的 种 类 与 范围 ， 电 源 
停电 及 紧急 情况 的 处 理 等 。 

此 阶段 ， 还 要 选择 用 户 输入 设备 〈 按 钮 、 操 作 开关 、 限 位 开关 和 传 感 天 等 ) 、 输 出 设备 
继电器、 接触 器 和 信和 号 指示 灯 等 执行 元 件 ) ， 以 及 由 输出 设备 驱动 的 控制 对 象 (电动 机 、 
电磁 阀 等 ) 。 

同时 ， 还 应 确定 哪些 信号 需要 输入 给 PLC， 哪 些 负载 由 PLC 驱动 ， 并 分 类 统计 出 各 输 
入 量 和 输出 量 的 性 质 及 数量 ， 是 数字 量 还 是 模拟 量 ， 是 直流 量 还 是 交流 量 ， 以 及 电压 的 大 小 
等 级 ， 为 PLC 的 选 型 和 硬件 配置 提供 依据 。 

最 后 ， 将 控制 对 象 和 控制 功能 进行 分 类 ， 可 按 信号 用 途 或 控制 区 域 进行 划分 ， 确 定 检测 
设备 和 控制 设备 的 物理 位 置 ， 分 析 每 一 个 检测 信号 和 控制 信号 的 形式 、 功 能 、 规 模 和 互相 之 
间 的 关系 。 信 和 号 点 确定 后 ， 设 计 出 工艺 布置 图 或 信号 图 。 


5s. 1.2 PLC 机 型 选择 


随 着 PLC 的 推广 普及 ，PLC 产品 的 种 类 和 数量 越 来 越 多 。 近 年 来 ， 从 国外 引进 的 PLC 
产品 、 国 内 广 家 或 自行 开发 的 产品 已 有 几 十 个 系列 ， 上 百 种 型 号 。PLC 的 品种 繁多 ， 其 结构 
E 式 、 性 能 、 容 量 、 指 令 系 统 、 编 程 方 法 和 价格 等 各 有 不 同 ， 使 用 场合 也 各 有 侧重 。 因 此 ， 
合理 选择 PLC 对 于 提高 PLC 控制 系统 的 技术 经 济 指标 起 着 重要 作用 。 

PLC 机 型 的 选择 是 在 满足 控制 要 求 的 前 提 下 ， 保 证 可 靠 、 维 护 使 用 方便 以 及 最 佳 的 性 能 
价格 比 。 具 体 应 考虑 以 下 儿 方 面 : 

1. 性 能 与 任务 相 适 应 

对 于 小 型 单 台 、 仅 需要 数字 量 控制 的 设备 ， 一 般 的 小 型 PLC 〈 如 西门 子 公司 的 S7 -200 
系列 、OMRON 公司 的 CPM1ACPM2 系列 、 三 萎 的 FX 系列 等 ) 都 可 以 满足 要 求 。 

对 于 以 数字 量 控制 为 主 ， 磅 少量 模拟 量 控制 的 应 用 系统 ， 如 工业 生产 中 和 常 遇 到 的 温度 、 
压力 和 流量 等 连续 量 的 控制 ， 应 选用 带 有 A - D 转换 的 模拟 量 输入 模块 和 带 D - A 转换 的 模 
拟 量 输出 模块 ， 配 接 相 应 的 传感器 、 变 送 器 〈 对 温度 控制 系统 可 选用 温度 传感器 直接 输入 
的 温度 模块 ) 和 驱动 装置 ， 并 选择 运算 、 数 据 处 理 功 能 较 强 的 小 型 PLC 〈 如 西门 子 公司 的 
S7 -200 或 S7 -300 系列 、OMRON 的 公司 的 CQM1ACQMI1H 系列 等 ) 。 

对 于 控制 比较 复杂 ， 控 制 功 能 要 求 更 高 的 工程 项 目 ， 例 如 要 求实 现 PID 运算 、 闭 环 控制 
或 通信 联网 等 功能 时 ， 可 视 控 制 规模 及 复杂 程度 ， 选 用 中 档 或 高 档 机 〈 如 西门 子 公 司 的 
S7 -300 或 S7 - 400 系列 、OMRON 的 公司 的 C200H@ 或 CVXCVM] 系列 、A -B 公司 的 
Control Logix 系列 等 ) 。 

2. 结构 上 合理 、 安 装 要 方便 、 机 型 上 应 统一 

按照 物理 结构 ，PLC 分 为 整体 式 和 模块 式 。 整 体式 每 一 10 点 的 平均 价格 比 模块 式 的 便 
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宜 ， 所 以 人 们 一 般 倾向 于 在 小 型 控制 系统 中 采用 整体 式 PLC。 但 是 模块 式 PLC 的 功能 扩展 
方便 灵活 ，LO 点 数 的 多 少 、 输 入 点 数 与 输出 点 数 的 比例 、LO 模块 的 种 类 和 块 数 以 及 特殊 
IO 模块 的 使 用 等 方面 的 选择 余地 都 比 整体 式 PLC 大 得 多 ， 维 修 时 更 换 模块 、 判 断 故障 范围 
也 很 方便 。 因 此 ， 对 于 较 复 杂 的 和 要 求 较 高 的 系统 一 般 应 选用 模块 式 PLC。 

根据 0 设备 距 PLC 之 间 的 距离 和 分 布 范 围 确定 PLC 的 安装 方式 为 集中 式 、 远 程 WO 
式 还 是 多 台 PLC 联网 的 分 布 式 。 

对 于 一 个 企业 ， 控 制 系统 设计 中 应 尽量 做 到 机 型 统一 。 因 为 同一 机 型 的 PLC， 其 模块 可 
互 为 备用 ,便于 备品 备件 的 采购 与 管理 ;其 功能 及 编程 方法 统一 ， 有 利于 技术 力量 的 培训 、 
技术 水 平 的 提高 和 功能 的 开发 ;其 外 部 设备 通用 ， 资 源 可 共享 。 同 一 机 型 PLC 的 为 一 个 好 
处 是 ， 在 使 用 上 位 计算 机 对 PLC 进行 管理 和 控制 时 ， 通 信 程 序 的 编制 比较 方便 。 这 样 ， 容 
易 把 控制 各 独立 的 多 台 PLC 联 成 一 个 多 级 分 布 式 系统 ， 相 互通 信 ， 集 中 管理 ， 充 分 发 挥 网 
络 通信 的 优势 。 

3. 是 否 满足 响应 时 间 的 要 求 

由 于 现代 PLC 有 足够 快 的 速度 处 理 大 量 的 LO 数据 和 解 算 梯形 图 逻辑 ， 因 此 对 于 大 多 
数 应 用 场合 来 说 ，PLC 的 响应 时 间 并 不 是 主要 的 问题 。 然 而 ， 对 于 某 些 个 别 的 场合 ， 则 要 求 
考虑 PLC 的 响应 时 间 。 为 了 减少 PLC 的 WO 响应 延迟 时 间 ， 可 以 选用 扫描 速度 高 的 PLC ， 
使 用 高 速 WO 处 理 这 一 类 功能 指令 ， 或 选用 快速 响应 模块 和 中 断 输 入 模块 。 

4. 对 联网 通信 功能 的 要 求 

近年 来 ， 随 着 工厂 自动 化 的 迅速 发 展 ， 企 业内 小 到 一 块 温度 控制 仪表 的 RS -485 串 行 
通信 、 大 到 一 套 制造 系统 的 以 太 网 管理 层 的 通信 ， 应 该 说 一 般 的 电气 控制 产品 都 有 了 通信 功 
能 。PLC 作为 工厂 自动 化 的 主要 控制 器 件 ， 大 多 数 产 品 都 具有 通信 联网 能 力 。 选 择 时 应 根据 
需要 选择 通信 方式 。 

5. 其 他 特殊 要 求 

考虑 被 控 对 象 对 于 模拟 量 的 闭环 控制 、 高 速 计数 、 运 动 控制 和 人 机 界面 (HMI) 等 方面 
的 特殊 要 求 ， 可 以 选用 有 相应 特殊 LO 模块 的 PLC。 对 可 靠 性 要 求 极 高 的 系统 ， 应 考虑 是 否 
采用 元 余 控 制 系统 或 热 备 份 系统 。 


5.1.3 PLC 容量 估算 


PLC 的 容量 指 YO 点 数 和 用 户 存 储 咒 的 存储 容量 两 方面 的 含义 。 在 选择 PLC 型 号 时 不 
应 盲目 追求 过 高 的 性 能 指标 ,但 是 在 VO 点 数 和 存储 器 容量 方面 除了 要 满足 控制 系统 要 求 
外 ， 还 应 和 留 有 余 量 ， 以 做 备用 或 系统 扩展 时 使 用 。 

1. LO 点 数 的 确定 

PLC 的 10 点 数 的 确定 以 系统 实际 的 输入 输出 点 数 为 基础 确定 。 在 WO 点 数 的 确定 时 ， 
应 留 有 适当 余 量 。 通 常 VO 点 数 可 按 实 际 需 要 的 10% ~15% 考虑 余 量 ; 当 IO 模块 较 多 时 ， 
一 般 按 上 述 比 例 留 出 备用 模块 。 

2. 存储 器 容量 的 确定 

用 户 程序 占用 多 少 存储 容量 与 许多 因素 有 关 ， 如 0 点数 、 控 制 要 求 、 运 算 处 理 量 和 程 
序 结构 等 ， 因 此 在 程序 编制 前 只 能 粗略 地 估算 。 
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3. LO 模块 的 选择 

在 PLC 控制 系统 中 ， 为 了 实现 对 生产 过 程 的 控制 ， 要 将 对 象 的 各 种 测量 参数 ， 按 要 求 
的 方式 送 入 PLC。PLC 经 过 和 运算、 处 理 后 ， 再 将 结果 以 数字 量 的 形式 输出 ， 此 时 也 要 把 该 输 
出 变换 为 适合 于 对 生产 过 程 进 行 控 制 的 量 。 所 以 ,在 PLC 和 生产 过 程 之 间 ， 必 须 设置 信息 
的 传递 和 变换 装置 。 这 个 装置 就 是 输入 /输出 (IO) 模块 。 不 同 的 信号 形式 ， 需 要 不 同类 
型 的 IO 模块 。 对 PLC 来 讲 ， 信 和 号 形式 可 分 为 四 类 。 

(1) 数字 量 输入 信号 

生产 设备 或 控制 系统 的 许多 状态 信息 ， 如 开关 、 按 钮 和 继电器 的 触 点 等 ， 它 们 只 有 两 种 
状态 : 通 或 断 ， 对 这 类 信号 的 拾取 需要 通过 数字 量 输 入 模块 来 实现 。 输 入 模块 最 常见 的 为 
DC 24V 输入 , 还 有 DC5V、12V、48V，AC 115 V/220V 等 。 按 公共 端 接 人 正 负 电位 不 
同 分 为 漏 型 和 源 型 。 有 的 PLC 既 可 以 源 型 接线 ， 也 可 以 漏 型 接线 ， 比 如 S7 -200。 当 公共 
端 接 入 负电 位 时 ， 就 是 源 型 接线 ; 接 入 正 电位 时 ， 就 是 漏 型 接线 。 有 的 PLC 只 能 接 成 其 
中 一 种 。 

(2) 数字 量 输出 信号 

还 有 许多 控制 对 象 ， 如 指示 灯 的 亮 和 灭 、 电 动机 的 起 动 和 停止 、 蝇 疗 管 的 通 和 汤 、 阀 门 
的 打开 和 关闭 等 ， 对 它们 的 控制 只 需 通 过 二 值 逻 辑 “1” 和 “0” 来 实现 。 这 种 信号 通过 数 
字 量 输出 模块 来 驱动 。 数 字 量 输出 模块 按 输出 方式 不 同 分 为 继电器 输出 型 、 晶 体 管 输出 型 和 
晶闸管 输出 型 等 。 此 外 ， 和 输出 电压 值 和 输出 电流 值 也 各 有 不 同 。 

(3) 模拟 量 输入 信和 号 

生产 过 程 的 许多 参数 ， 如 温度 、 压 力 、 液 位 和 流量 都 可 以 通过 不 同 的 检测 装置 转换 为 相 
应 的 模拟 量 信 号 ， 然 后 再 将 其 转换 为 数字 信号 输入 PLC。 完 成 这 一 任务 的 就 是 模拟 量 输入 
模块 。 

(4) 模拟 量 输出 信号 

生产 设备 或 过 程 的 许多 执行 机 构 ， 往 往 要 求 用 模拟 信号 来 控制 ， 而 PLC 输出 的 控制 
信和 号 是 数字 量 ， 这 就 要 求 有 相应 的 模块 将 其 转换 为 模拟 量 。 这 种 模块 就 是 模拟 量 输出 
模块 。 

典型 模拟 量 模块 的 量程 为 -10~ +10V、0 ~ +10V、4 ~20 mA 等 ， 可 根据 实际 需要 选 
用 ， 同 时 还 应 考虑 其 分 辨 率 和 转换 精度 等 因素 。 一 些 PLC 制造 厂家 还 提供 特殊 模拟 量 输入 
模块 ， 可 用 来 直接 接收 低 电 平 信号 〈 如 热电 阻 RID 、 热 电 偶 等 信号 ) 。 

此 外 ， 有 些 传感器 如 旋转 编码 器 输出 的 是 一 连 串 的 脉冲 ， 并 且 输 出 的 频率 较 高 (20 kHz 
以 上 ) ， 尽 管 这 些 脉 冲 信号 也 可 算 作 数字 量 ， 但 普通 数字 量 输入 模块 不 能 正确 地 检测 值 ， 应 
选择 高 速 计 数 模块 。 

不 同 的 IO 模块 ， 其 电路 和 性 能 不 同 ， 它 直接 影响 着 PLC 的 应 用 范围 和 价格 ， 应 该 根 
据 实际 情况 合理 选择 。 

PLC 机 型 选择 完 后 ， 输 入 /输出 点 数 的 多 少 是 决定 控制 系统 价格 及 设计 合理 性 的 重要 因 
素 ， 因 此 在 完成 同样 控制 功能 的 情况 下 可 通过 合理 设计 以 简化 输入 /输出 点 数 。 

安全 回路 是 保护 负载 或 控制 对 象 以 及 防止 操作 错误 或 控制 失败 而 进行 联 锁 控 制 的 回路 。 
在 直接 控制 负载 的 同时 ， 安 全 保护 回路 还 给 PLC 输入 信和 号， 以 便于 PLC 进行 保护 处 理 。 安 
全 回路 一 般 考 虑 以 下 几 个 方面 : 
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1) 短路 保护 。 在 PLC 外 部 输出 回路 中 装 上 熔断 器 ， 进 行 短 路 保护 。 最 好 在 每 个 负载 的 
回路 中 都 装 上 燃 断 器 。 

2) 互 锁 与 联 锁 措 施 。 除 在 程序 中 保证 电路 的 互 锁 关系 ，PLC 外 部 接线 中 还 应 该 采取 硬 
件 的 互 锁 措施 ， 以 确保 系统 安全 可 靠 地 运行 。 

3) 失 压 保护 与 紧急 停车 措施 。PLC 外 部 负载 的 供电 线路 应 具有 失 压 保护 措施 ， 当 临时 
停电 再 恢复 供电 时 ， 不 按 下 “启动 ”按钮 ，PLC 的 外 部 负载 就 不 能 自行 启动 。 这 种 接线 方 
法 的 另 一 个 作用 是 ， 当 特殊 情况 下 需要 紧急 停机 时 ， 按 下 “和 急 停 ”按钮 就 可 以 切断 负载 电 
源 ， 同 时 “ 急 停 ”信号 输入 PLC。 

4) 极限 保护 。 在 有 些 如 提升 机 类 ， 超 过 限 位 就 有 可 能 产生 危险 的 情况 下 ,设置 极限 保 
护 ， 当 极限 保护 动作 时 直接 切断 负载 电源 ， 同 时 将 信号 输入 PLC。 


5.1.4 设计 电气 原理 图 和 接线 图 


电气 原理 图 是 系统 软件 设计 、 安 装 与 连接 设计 、 系 统 调试 与 维修 的 基础 ， 它 完整 地 体现 
了 系统 的 设计 思想 与 要 求 ， 系 统 中 所 使 用 的 任何 电器 元 件 以 及 它们 之 间 的 连接 要 求 、 主 要 规 
格 参数 等 ， 均 在 电气 原理 图 上 得 到 了 人 全面、 准确、 系统 的 反映 ， 因 此 ， 它 是 电气 控制 系统 最 
为 重要 的 技术 资料 。 

电气 原理 图 设计 应 遵循 国际 、 国 家 或 行业 的 标准 与 规范 。 在 国外 ， 一 般 来 说 ， 除 涉及 安 
全 性 、 可 靠 性 的 准则 决 不 可 违背 外 ， 对 其 他 方面 的 要 求 〈 如 图 形 符号 、 元 器 件 代 号 等 的 表 
示 方 法 ) 通常 较 灵活 ， 因 此 ， 在 阅读 进口 设备 图 样 时 应 注意 。 

在 PLC 电气 原理 图 设计 中 ，PLC 的 0 连接 设计 相对 来 说 是 系统 中 最 为 简单 的 部 分 ， 
只 需要 根据 PLC 输入 /输出 的 类 型 按照 PLC 的 连接 要 求 进行 连接 即 可 。 然 而 ， 控 制 系统 的 
PLC 外 围 电路 设计 ， 往 往 是 影响 系统 运行 安全 性 、 可 靠 性 ， 决 定 系 统 成 败 的 关键 ,尤其 应 引 
起 设计 者 的 重视 。 

控制 柜 、 操 纵 台 的 机 械 结构 设计 ， 控 制 柜 、 操 纵 台 的 电器 元 件 安装 设计 ， 电 气 连接 设计 
等 属于 安装 与 连接 设计 的 范畴 。 设 计 的 目的 是 用 于 指导 、 规 范 现场 生产 与 施工 ， 为 系统 安 
装 、 调 试 和 维修 提供 帮助 ， 并 提高 系统 的 可 靠 性 与 标准 化 程度 。 
















































































































































































5.2” S7 -1200 PLC 基本 介绍 


SIMATIC S7 - 1200 是 西门 子 公 司 新 推出 的 一 款 PLC， 主 要 面向 简单 而 高 精度 的 自动 化 
任务 。 它 集成 了 PROFINET 接口 ， 采 用 模块 化 设计 并 具备 强大 的 工艺 功能 ， 适 用 于 多 种 场 
合 ， 满 足 不 同 的 自动 化 需求 。SIMATIC S7 - 1200 系列 的 PLC 可 广泛 应 用 于 物料 输送 机 械 、 
输送 控制 、 金 属 加 工 机 械 、 包 装机 械 、 印 刷机 械 、 纺 织 机 械 、 水 处 理 三 、 石 油 / 天 然 气 泵 站 、 
电梯 和 自动 升降 机 设备 、 配 电站 、 能 源 管理 控制 、 锅 炉 控 制 、 机 组 控制 、 泵 控制 、 安 全 系 
统 、 火 警 系统 、 室 内 温度 控制 、 暖 通 空 调 、 灯 光 控 制 、 安 全 /通路 管理 、 农 业 灌 溉 系统 和 大 
阳 能 跟踪 系统 等 独立 离散 自动 化 系统 领域 。 

西门 子 公司 的 可 编程 控制 器 有 逻辑 模块 LOGO 、SIMATIC S7 -200、SIMATIC S7 - 200 
SMART 、SIMATIC S7 ~ 1200、SIMATIC S7 - 1500、SIMATIC S7 -300 和 SIMATIC S7 - 400。 
S7 -1200 PLC 在 西门 子 控制 器 产品 家 族 中 的 定位 如 图 5-1 所 示 。 
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SIMATIC S7-400 请 
SIMATIC S7-1500 
SIMATIC S7-300 部 
SIMATIC S7-1200/ 区 
0 | 57-200 SMART 了 周 
LOGOIOBA6 生 LoGol8 而 - 
PROFIBUS DP /RS485 
Il/O 能 力 ， 程 序 大 小 ， 指 令 速度 ， 通 













图 5-1 S7 -1200 PLC 在 西门 子 控制 器 产品 家 族 中 的 定位 


SIMATIC S7 - 1200 控制 器 的 可 扩展 设计 源 于 它 的 模块 化 设计 理念 。 控 制 器 具有 高 度 的 
灵活 性 ， 能 够 最 大 限度 地 满足 不 同 的 客户 需求 。 用 户 可 根据 自身 需要 确定 控制 嚣 系统， 后续 
的 系统 扩展 也 十 分 便捷 。 

所 有 的 CPU 都 可 以 内 艇 一 块 信号 板 ， 为 控制 器 添加 数字 量 或 模拟 量 输入 /输出 通道 ， 从 
而 可 以 在 不 改变 体积 的 情况 下 量 身 订 制 CPU。SIMATIC S7 - 1200 控制 器 的 模块 化 设计 允许 
用 户 按 照 实 际 的 应 用 需求 准确 地 设计 控制 系统 。 扩 展 能 力 最 高 的 CPU 可 连接 多 达 8 个 信号 
模块 ， 以 支持 更 多 的 数字 量 和 模拟 量 输入 /输出 信和 号 连接 。 

快速 、 简 单 、 灵 活 的 工业 通信 能够 满足 不 同 的 组 网 要 求 。 集 成 的 PROFINET 接口 可 以 用 
于 编程 、HMI 通信 和 PLC 间 的 通信 。 此 外 它 还 通过 开放 的 以 太 网 协议 支持 与 第 三 方 设备 的 
通信 。 该 接口 带 一 个 具有 自动 交叉 网 线 功 能 的 RJ -45 连接 器 ， 提 供 10/100 Mbit/s 的 数据 传 
输 速率 ， 支 持 下 列 协议 : TCP/IP native 、ISO -on -TCP 和 S7 通信 。SIMATIC S7 - 1200 CPU 
最 多 可 以 添加 3 个 通信 模块 。RS -485 和 RS -232 通信 模块 为 点 到 点 的 串 行 通信 提供 连接 。 
对 通信 的 组 态 和 编程 采用 了 扩展 指令 或 库 功 能 、USS 驱动 协议 、MODBUS RTU 主 站 和 从 站 
协议 。 

5.2.1 S7 -1200 PLC 硬件 模块 


S7 -1200 控制 器 使 用 灵活 、 功 能 强大 ， 可 用 于 控制 各 种 各 样 的 设备 以 满足 自动 化 需求 。 
S7 -1200 设计 紧凑 、 组 态 灵活 且 具 有 功能 强大 的 指令 集 ， 这 些 特点 的 组 合 使 它 成 为 控制 各 
种 应 用 的 完美 解决 方案 。 

SIMATIC S7 - 1200 CPU 有 五 种 不 同型 号 ， 分 别 为 CPU 1211C、CPU 1212C、CPU 
1214C、CPU 1215C 和 CPU 1217C。 其 中 的 每 一 种 模块 都 可 以 进行 扩展 ， 以 完全 满足 系统 需 
要 。 可 在 CPU 的 前 端面 加 入 一 个 信号 板 ， 轻 松 扩展 数字 或 模拟 量 LO， 同时 不 影响 控制 器 
的 实际 大 小 。 除 了 CPU 1211C 外 ， 还 可 将 信号 模块 连接 至 CPU 的 右 侧 ， 进 一 步 扩展 数字 量 
或 模拟 量 VO 容量 。CPU 1212C 可 连接 2 个 信和 号 模块 ，CPU 1214C、CPU 1215C 和 CPU 
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1217C 可 连接 8 个 信号 模块 。 在 控制 器 的 左 侧 均 可 连接 多 达 3 个 通信 模块 ， 便 于 实现 端 到 端 





的 串 行 通信 。 


S7 -1200 系列 提供 了 各 种 模块 和 插入 式 板 ， 用 于 通过 附加 IO 或 其 他 通信 协议 来 扩展 
CPU 的 功能 ， 如 图 5-2 所 示 。 


5.2.2 CPU 模块 





中 通信 模块 (CM)、 通 信 处 理 器 (CP) 或 TS 适配器 


@CPU 


@ 信 号 板 (SB)、 通 信 板 (CB) 或 电池 板 (BB) 


外 信号 模块 (SM) 





图 5-2 S7 -1200 系统 PLC 


在 PLC 控制 系统 中 ，CPU 模块 相当 于 人 的 大 脑 和 心脏 ， 它 不 断 地 采集 输入 信号 ， 执 行 
用 户 程序 ， 刷 新 系统 的 输出 ; 存储 器 用 来 存储 程序 和 数据 。CPU 的 主要 技术 指标 有 内 存 空 
间 、 运 算 速度 、 内 部 资源 〈 如 计数 器 、 定 时 器 的 个 数 ) 、 中 断 处 理 能 力 和 通信 方式 等 。 

S7 -1200 现在 有 5 种 型 号 的 CPU 模块 ， 其 特性 见 表 5-1。 































































































表 5-1 S7 -1200 CPU 技术 特性 

特 ”性 CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C CPU 1215C CPU 1217C 
本 机 数字 量 VO 点 数 6 入 /4 出 8 人 /6 出 14 入 /10 出 14 入 /10 出 14 和 /10 出 
脉冲 捕获 输入 点 数 6 8 14 14 14 
扩展 模块 个 数 一 2 8 8 8 
上 升 沿 /下 降 沿 中 断 点 数 6/6 8/8 12/12 12/12 12/12 
工作 存储 器 /KB 30 30 75 100 125 
高 速 计数 器 点 数 / 最 高 频率 3 点 /100 kHz | 3 点 /100 kHz | 3 点 /100 kHz | 3 点 /100 kHz 4 点 /1 MHz 
高 速 脉冲 输出 点 数 / 最 高 频率 最 多 4 路 ，CPU 本 体 100 kHz， 通 过 信号 板 可 输出 200kHz (CPU 1217 最 多 支持 1 MHz) 
操作 员 监 控 功能 无 有 有 有 有 
传感器 电源 输出 电源 /mA 300 300 400 400 400 
外 形 尺 寸 /(mm x mm x mm) 90 x100 x75 | 90 x100 x75 | 110 x100 x75 | 130 x100 x75 150 x 100 x75 


1. CPU 的 共性 


S7 -1200 系列 CPU 的 共性 如 下 : 
1) 集成 的 24V 传感器 /负载 电源 可 供 传 感 器 和 编码 器 使 用 ， 也 可 以 用 作 输 入 回路 的 


电源 。 
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2) 2 点 集成 的 模拟 量 输入 (0 ~10V) ， 输 入 电阻 100 kK9，10 位 分 辨 率 。 

3) 2 点 脉冲 输出 (PTO) 或 脉 宽 调制 (PWM) 输出 ， 最 高 频率 100 kHz。 

4) 每 条 位 运算 、 字 运算 和 浮 点 数 数字 运算 指令 的 执行 时 间 分 别 为 0.1 us、12 ps 和 
18 ns。 

5) 最 多 可 以 设置 2048B 有 掉 电 保持 功能 的 数据 区 (包括 位 存储 器 、 功 能 块 的 局 部 变量 
和 全 局 数据 块 中 的 变量 ) 。 通 过 可 选 的 SIMATIC 存储 卡 ， 可 以 方便 地 将 程序 传输 到 其 他 
CPU。 存 储 卡 还 可 以 用 来 存储 各 种 文件 或 更 新 PLC 系统 的 固件 。 

6) 过 程 映像 输入 、 输 出 各 1024B。 

数字 量 输入 电路 的 电压 额定 值 为 DC 24V， 输入 电流 为 4mA。1 状态 允许 的 最 小 电压 / 电 
流 为 DC 15 V/2.5 mA, 0 状态 允许 的 最 大 电压 /电流 为 DC 5 V/A1 mA。 可 组 态 输入 延迟 时 间 
(0.2 ~12.8ms) 和 脉冲 捕获 功能 。 在 过 程 输入 信号 的 上 升 沿 或 下 降 沿 可 以 产生 快速 响应 的 
中 断 输入 。 

继电器 输出 的 电压 范围 为 DC 5 ~30V 或 AC 5 ~250V， 最 大 电流 为 2A， 白 炽 灯 负载 为 
DC 30W 或 AC 200W。DC/DC 型 MOSF ET 的 1 状态 最 小 输出 电压 为 DC 20V， 输 出 电流 为 
0. 5 A。0 状态 最 大 输出 电压 为 DC 0. 1V， 最 大 白炽 灯 负 载 为 5W。 

7) 可 以 扩展 3 块 通信 模块 和 一 块 信号 板 ，CPU 可 以 用 信和 号 板 扩展 一 路 模拟 量 输出 或 高 
速 数字 量 输入 /输出 。 

8) 时 间 延 迟 与 循环 中 断 ， 分 辩 率 为 1 ms。 

9) 实时 时 钟 的 缓存 时 间 典 型 值 为 10 天 ， 最 小 值 为 6 天 ，25% 时 的 最 大 误差 为 60 s/ 月 。 

10) 带 隔离 的 PROFINET 以 太 网 接口 ， 可 使 用 TCPZP 和 ISO -on -TCP 两 种 协议 。 支 
持 S7 通信 ， 可 以 作 服 务 器 和 客户 机 ， 传 输 速率 为 10 Mbits、100 Mbit/s， 可 建立 最 多 16 个 
连接 。 自 动 检测 传输 速率 ，RJ -45 连接 器 有 自 协商 和 自动 交叉 网 线 (Auto Cross Over) 功 
能 。 后 者 是 指 用 一 条 直通 网 线 或 者 交叉 网 线 都 可 以 连接 CPU 和 其 他 以 太 网 设备 或 交换 机 。 

11) 用 梯形 图 和 功能 块 图 这 两 种 编程 语言 。 

12) 可 选 的 SIMATIC 存储 卡 扩展 存储 器 的 容量 和 更 新 PLC 的 固件 。 还 可 以 用 存储 卡 来 
方便 地 将 程序 传输 到 其 他 CPU 。 

13) 参数 自 整 定 的 PID 控制 器 。 

14) 可 采用 数字 量 开 关 板 为 数字 量 输入 点 提供 输入 信号 来 测试 用 户 程序 。 

2. CPU 的 技术 规范 

S7 -1200 的 5 种 CPU 有 着 不 同 电源 电压 和 输入 、 输 出 电压 的 版 本 ， 见 表 5-2。 

表 5-2 S7 -1200 CPU 的 版 本 
































































































































































































































版 本 电源 电压 DI 输入 电压 DO 输出 电压 DO 输出 电流 
DC/DC/DC DC24V DC24V DC24V 0.5A, MOSFET 
DC/DC/Relay DC24V DC24V DCS ~30V, AC2~250V 2A, DC 30W/AC 200W 
AC/DC/Relay AC 85 ~264V DC24V DCS ~30V, AC2~250V 2A, DC 30W/AC 200W 


3. CPU 集成 的 工艺 功能 
S7 -1200 集成 了 高 速 计数 与 频率 测量 、 高 速 脉冲 输出 、PWM 控制 、 运 动 控 制 和 PID 控 
制 功能 。 
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(1) 高 速 计数 器 

S7 -1200 的 CPU 最 多 有 6 个 高 速 计数 器 ， 用 于 对 来 自 增 量 式 编码 器 和 其 他 设备 的 频率 
信号 计数 ,或 对 过 程 事件 进行 高 速 计数 。3 点 集成 的 高 速 计数 器 的 最 高 频率 为 100 kHz ( 单 
相 ) 或 80 kHz ( 互 差 90° 的 AB 相信 号 )。 其 余 各 点 的 最 高 频率 为 30 kHz ( 单 相 ) 或 20 kHz 
( 互 差 90° 的 AB 相信 号 )。 

(2) 高 速 脉冲 输出 

S7 -1200 集成 了 最 多 4 路 高 速 脉冲 输出 ， 组 态 为 PTO 时 ， 它 们 提供 最 高 频率 为 100 kHz 
的 50% 占 空 比 的 高 速 脉冲 输出 ， 可 以 对 步 进 电动 机 或 伺服 驱动 器 进行 开 环 速度 控 制 和 定位 
控制 ， 通 过 两 个 高 速 计数 器 对 高 速 脉冲 输出 进行 内 部 反馈 。 

组 态 为 PWM 输出 时 ,将 生成 一 个 具有 可 变 占 空 比 、 周 期 固定 的 输出 信号 ， 经 滤波 后 ， 
得 到 与 占 空 比 成 正比 的 模拟 量 ， 可 以 用 来 控制 电动 机 速度 和 阀门 位 置 等 。 

(3) PLCopen 运动 功能 块 

S7 -1200 支持 使 用 步 进 电动 机 和 伺服 驱动 器 进行 开 环 速度 控制 和 位 置 控制 。 通 过 一 个 
轴 工 艺 对 象 和 STEP 7 Basic 中 通用 的 PLCopen 运动 功能 块 ， 就 可 以 实现 对 该 功能 的 组 态 。 除 
了 返回 原点 和 点 动 功能 以 外 ， 还 支持 绝对 位 置 控制 、 相 对 位 置 控制 和 速度 控制 。 

STEP 7 Basic 中 的 驱动 调试 控制 面板 简化 了 步 进 电动 机 和 伺服 驱动 需 的 起 动 和 调试 过 
程 。 它 为 单个 运动 轴 提 供 了 自动 和 手动 控制 ， 以 及 在 线 诊断 信息 。 

(4) 用 于 闭环 控制 的 PID 功能 

S7 -1200 支持 多 达 16 个 用 于 闭环 过 程控 制 的 PID 控制 回路 (S7 - 200 只 支持 8 个 
回路 ) 。 

这 些 控制 回路 可 以 通过 一 个 PID 控制 器 工艺 对 象 和 STEP 7 Basic 中 的 编辑 器 轻松 地 进行 
组 态 。 除 此 之 外 ，S7 - 1200 还 支持 PID 参数 自 调整 功能 ， 可 以 自动 计算 增益 、 积 分 时 间 和 
微分 时 间 的 最 佳 调节 值 。 

STEP 7 Basic 中 的 PID 调试 控制 面板 简化 了 控制 回路 的 调节 过 程 ， 可 以 快速 精确 地 调 
节 PID 控制 回路 。 它 除了 提供 自动 调节 和 和 手动 控制 方式 之 外 ， 还 提供 用 于 调节 过 程 的 趋 
势 图 。 

4. CPU 面板 

S7 -1200 系列 的 CPU 面板 如 图 5-3 所 示 。 
































@ 电 源 接口 
@ 存 储 卡 播 槽 (上 部 保护 盖 下 面 ) 

@ 可 拆卸 用 户 接 线 连接 器 (保护 盖 下 f 
@ 板 载 1O 的 状态 LED 
PROFINET 连 接 器 (CPU 的 底部 ) 
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图 5$-3 S7 -1200 系列 的 CPU 
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(1) 存储 卡 

S57 -1200 使 用 的 存储 卡 为 SD 卡 ， 有 如 下 四 种 功能 : 中 作为 CPU 的 预 装载 存储 区 ， 用 
户 项 目 文件 仅 存 储 在 卡 中 ，CPU 中 没有 项 目 文件 ， 离 开 存储 卡 将 无 法 运行 ; @ 在 有 编码 器 
的 情况 下 ， 作 为 向 多 个 S7 -1200 系列 PLC 传送 项 目 文件 的 介质 ; 地 忘 记 密 码 时 ， 清 除 CPU 
内 部 项 目 文件 和 密码 ; @ 更 新 S7 -1200 CPU 的 固件 版 本 (只 限 24 MB 卡 ) 。 

值得 注意 的 有 如 下 5 项 : 中 对 于 S7 -1200 CPU， 存 储 卡 不 是 必需 的 ; 包 将 存储 卡 插 到 
一 个 处 于 运行 状态 的 CPU 上 ， 会 造成 CPU 停机 ; (8357 - 1200 CPU 仅 支 持 由 西门 子 制 造 商 预 
先 格式 化 过 的 存储 卡 ; 也 如 果 使 用 Windows 格式 化 程序 对 存储 卡 进行 格式 化 ，CPU 将 无 法 
使 用 该 存储 卡 ; 名 目前 S7 - 1200 还 无 法 配合 存储 卡 实现 配方 和 数据 归档 的 高 级 功能 。 

(2) 状态 指示 灯 

CPU 有 三 类 状态 指示 灯 ， 分别 是 STOPARUN 指示 灯 、ERROR 指示 灯 和 MAINT 指示 灯 ， 
用 于 显现 当前 CPU 模块 的 运行 状态 ， 其 显示 见 表 5-3。 


表 5-3 CPU 指示 灯 的 显示 











































































































说 明 STOPARUN 指示 灯 ERROR 指示 灯 MAINT 指示 灯 

断 电 灭 灭 灭 
启动 、 自 检 或 固件 更 新 闪烁 〈 黄 色 和 绿色 交替 ) 和 灭 
停止 模式 亮 (黄色 ) Es 所、 
运行 模式 亮 (绿色 ) = 

取出 存储 卡 亮 (黄色 ) Ep 闪烁 
出 错 亮 〈 黄 色 或 绿色 ) 闪烁 
请 求 维护 亮 (黄色 或 绿色 ) 一 亮 
硬件 出 现 故 障 亮 (黄色 ) 亮 灭 

LED 测试 或 CPU 固件 出 现 故 障 闪烁 闪烁 闪烁 





1) STOPARUN 指示 灯 : 当 该 指示 灯 的 颜色 为 橙色 时 ，CPU 处 于 STOP 模式 ; 当 该 指示 
灯 的 颜色 为 绿色 时 ，CPU 处 于 RUN 模式 ; 当 该 指示 灯 以 绿色 和 橙色 交替 闪烁 时 ，CPU 处 于 
正在 启动 阶段 。 

2) ERROR 指示 灯 : 当 该 指示 灯 为 红色 闪烁 时 ， 表 示 有 错误 ， 例 如 CPU 内 部 错误 、 存 
储 卡 错误 或 组 态 错误 等 ; 当 该 指示 灯 显 示 为 红色 时 ， 表 示人 硬件 出 现 故 障 。 

3) MAINT 指示 灯 : 该 指示 灯 在 每 次 插入 存储 卡 时 闪烁 。 

(3) 板 载 WO 状态 指示 灯 

CPU 模块 上 的 ZO 状态 指示 灯 用 来 指示 各 个 数字 量 输 入 或 输出 的 信号 状态 。 

(4) PROFIBUS 连接 

CPU 模块 上 提供 一 个 以 太 网 通信 接口 用 于 实现 以 太 网 通信 ， 还 提供 两 个 指示 灯 来 显示 
以 太 网 通信 状态 。 当 “Link” 指 示 灯 显示 为 绿色 时 ， 表 示 连 接 成 功 ; 当 “Rx/ATx” 指 示 灯 显 
示 为 黄色 时 ， 表 示 传 输 活 动 。 


5.2.3 信号 板 及 信号 模块 


言 号 板 及 信和 号 模块 是 控制 系统 的 眼 、 耳 、 手 和 脚 ， 是 联系 外 部 现场 设备 与 CPU 模块 的 
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桥梁 ， 通 过 输入 模块 将 各 类 传感器 的 输入 信号 传送 到 CPU 进行 运算 和 处 理 ， 然 后 将 逻辑 结 
果 和 控制 命令 通过 输出 模块 送出 ， 达 到 控制 生产 过 程 的 目的 。 

S7 - 1200 信和 号 模块 连接 到 CPU 的 右 侧 ， 以 扩展 其 数字 量 或 模拟 量 VO 的 点 数 ， 并 且 每 
一 个 正面 都 可 以 增加 一 块 信号 板 ， 以 扩展 数字 量 或 模拟 量 IO。CPU 1212C 只 能 连接 两 个 信 
号 模块 ，CPU 1214C、CPU 1215C 和 CPU 1217C 可 以 连接 8 个 信和 号 模块 。 

1. 信号 板 

言 号 板 可 以 用 于 只 需要 少量 附加 IO 的 情况 。 所 有 的 S7 - 1200 CPU 模块 都 可 以 安装 
一 块 信号 板 ， 并 且 不 会 增加 安装 的 空间 。 在 某 些 情况 下 使 用 信号 板 ， 可 以 提高 控制 系统 
的 性 能 价格 比 。 只 需要 添加 一 块 信号 板 ， 就 可 以 根据 需要 增加 CPU 的 数字 量 或 模拟 量 
LO 点 。 

安装 时 将 信号 板 直接 插入 S7 -1200 CPU 正面 的 档 内 即 可 。 信 号 板 有 可 拆 纯 的 端子 ， 因 
此 可 以 很 容易 地 更 换 信号 板 。 

常见 的 信号 板 有 两 种 ; 

1) SB 1223 数字 量 输入 /输出 信号 板 如 图 5-4 所 示 。 它 的 两 点 DC 24V 输入 有 上 升 沿 、 
下 降 沿 中 断 和 脉冲 捕获 功能 。 输 入 参数 与 CPU 集成 的 输入 点 基本 相同 。 用 作 高 速 计数 器 的 
时 钟 输入 时 ， 最 高 输入 频率 为 30 kHz。 

两 个 DC 24V MOSFET 输出 点 的 最 大 输出 电流 为 0. 5 A， 最 大 白炽 灯 负 载 为 DC 5W， 可 
以 输出 最 高 20 kHz 的 脉冲 列 。 

2) SB 1232 模拟 量 输出 信号 板 如 图 5-5 所 示 。 其 输出 分 辩 率 为 12 位 的 -10 ~ +10V 
电压 ， 负 载 阻 抗 大 于 等 于 1000 Q; 或 输出 分 辩 率 为 11 位 的 0 ~ 20 mA 电流 信号 ， 负 载 阻 
抗 小 于 等 于 600 0 ， 不 需要 附加 的 放大 器 。25% 满 量程 的 最 大 误差 为 上 0.5% ，0 ~55% 满 
量程 的 最 大 误差 为 上 1.0% 。 有 超 上 限 / 超 下 限 、 电 压 模 式 对 地 短路 和 电流 模式 断 线 的 诊 
断 功 能 。 
































图 5-4 SB1223 图 5-5 SB1232 








2. 信号 模块 

S7 -1200 系列 PLC 提供 了 各 种 信号 模块 ， 用 于 扩展 其 CPU 能 力 ， 信 号 模块 分 为 数字 量 
输入 模块 、 数 字 量 输出 模块 、 数 字 量 输入 /输出 模块 以 及 模拟 量 输入 模块 、 模 拟 量 输出 模块 、 
模拟 量 输入 /输出 模块 ， 如 图 5-6 所 示 。 

每 个 信号 模块 上 有 DIAG 指示 灯 和 IZO Channel 指示 灯 ， 其 显示 见 表 5-4。 
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图 5-6 S7 -1200 的 信号 模块 
表 S-4 信号 模板 信号 显示 
说 明 DIAG (红色 /绿色 ) IZO Channel (红色 /绿色 ) 
现场 侧 电源 关闭 呈 红 色 闪 炸 呈 红 色 闪 烁 
没有 组 态 或 更 新 在 进行 中 呈 绿 色 闪 烁 灭 
模块 已 组 态 且 没有 错误 亮 〈 绿 色 ) 亮 〈 绿 色 ) 
错误 状态 呈 红 色 闪 炸 
LO 错误 〈 启 用 诊断 时 ) 一 呈 红 色 闪 烁 
LO 错误 〈 禁 用 诊断 时 ) 亮 〈 绿 色 ) 








(1) 数字 量 模块 








数字 量 模块 上 除了 为 各 路 数字 量 的 输入 输出 提供 YO 状态 指示 灯 外 ， 还 有 指示 模块 状态 
的 诊断 指示 灯 。 当 其 显示 绿色 时 ， 表 示 该 模块 处 于 运行 状态 ; 当 其 显示 红色 时 ， 表 示 该 模块 


有 故障 或 处 于 非 运行 状态 。 用 户 可 以 选用 8 点 、 


满足 不 同 的 控制 需要 ， 具 体 见 表 5-5。 


16 点 和 32 点 


的 数字 量 输 入 /输出 模块 ， 来 







































































表 5-5 数字 量 输入 /输出 模块 

型 ”号 各 组 输入 点 数 各 组 输出 点 数 
SM 1221 8 x DC 24V 输入 4,4 
SM 1221 16 x DC 24V 输 入 4, 4, 4, 4 
SM 1222 8 x 继电器 输出 853 
SM 1222 8 x 继电器 双 态 输 4, 4, 2, 6 
SM 1222 8 x DC 24V 输出 4,4 
SM 1222 16 x 继电器 输出 
SM 1222 16 x DC 24V 输出 4, 4, 4,4 
SM 1223 8 x DC 24V 输入 /8 x 继电器 输出 4,4 4,4 
SM 1223 8 x DC 24V 输入 /8 x DC 24V 输出 
SM 1223 16 x DC 24V 输入 /16 x 继电器 输出 8，8 4, 4, 4, 4 
SM 1223 16 x DC 24V 输入 /16 x DC 24V 输出 4,4 4, 4 
SM 1223 8 x AC 120/230V 输入 /8 x 继电器 输出 8,8 8, 8 
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(2) 模拟 量 模块 

在 工业 控制 中 ， 某 些 输入 量 〈 如 压力 、 温 度 、 流 量 和 转速 等 ) 是 模拟 量 ， 某 些 执行 机 
构 〈 如 电动 调节 阔 和 变频 器 等 ) 要 求 PLC 输出 模拟 量 信号 ， 而 PLC 的 CPU 只 能 处 理 数字 
量 。 模 拟 量 首先 被 传感器 和 变 送 吉 转换 为 标准 量程 的 电流 或 电压 ， 例 如 4 ~20mA、1 ~5V 或 
0 ~10V，PLC 用 模拟 量 输 入 模块 的 A -DD 转换 器 将 它们 转换 成 数字 量 。 带 正 负 号 的 电流 或 
电压 在 A -D 转换 后 用 二 进 制 补 码 来 表示 。 

模拟 量 输出 模块 的 D -A 转换 器 将 PLC 中 的 数字 量 转换 为 模拟 量 电压 或 电流 ， 再 去 控制 
执行 机 构 。 模 拟 量 YO 模块 的 主要 任务 就 是 实现 A -D 转换 (模拟 量 输入 ) 和 D -A 转换 
(模拟 量 输 出 )。 

A -DD 转换 项 和 D-A 转换 絮 的 二 进 制 位 数 反映 了 它们 的 分 辨 率 ， 位 数 越 多 ， 分辨 率 越 
高 。 模 拟 量 输 入 /输出 模块 的 男 一 个 重要 指标 是 转换 时 间 。 

S7 -1200 现在 有 5 种 模拟 量 模 块 ， 分别 是 模拟 量 输入 模块 、 热 电阻 模拟 量 输入 模块 、 
热电 侦 模 拟 量 输入 模块 、 模 拟 量 输出 模块 和 模拟 量 输入 /输出 模块 。 模 拟 量 模 块 为 各 路 模拟 
量 输 入 和 输出 提供 IO 状态 指示 灯 ， 当 其 显示 绿色 时 ， 表 示 该 通道 已 组 态 且 处 于 激活 状态 ， 
当 其 显示 红色 时 ， 表 示 该 通道 模拟 量 处 于 错误 状态 。 此 外 ， 还 有 指示 模块 状态 的 诊断 指示 
灯 。 当 其 显示 绿色 时 ， 表 示 该 模块 处 于 运行 状态 ; 当 其 显示 红色 时 ， 表 示 该 模块 有 故障 或 处 
于 非 运 行 状态 。 

1) 4 通道 模拟 量 输入 模块 SM 1231 AI 4 x 13 bit: 此 模块 的 模拟 量 输入 可 选 + 10 V、 
+5V 和 +2.5V 电压 , 或 0~20mA 电流 。 分 辨 率 为 12 位 加 上 符号 位 ， 电压 输入 的 输入 电阻 
大 于 或 等 于 9MO， 电 流 输入 的 输入 电阻 为 250 0 ， 模块 有 中 断 和 诊断 功能 ， 可 监视 电源 电压 
和 断 线 故障 。 所 有 通道 的 最 大 循环 时 间 为 625 hs。 

额定 范围 的 电压 转换 后 对 应 的 数字 为 -27 648 ~ 27 648。25C 或 0 ~55% 满 量程 的 最 大 误 
差 为 +0.1% 或 +0.2%。 可 按 弱 、 中 和 强 3 个 级 别 对 模拟 量 信号 做 平滑 (滤波 ) 人 处理， 也 
可 以 选择 不 做 平滑 处 理 。 模 拟 量 模块 的 电源 电压 均 为 DC 24 V。 

2) 2 通道 模拟 量 输 出 模块 SM 1232AO 2 x14 bit: 此 模块 的 输入 电压 为 -10 ~ +10V 时 ， 
分 辩 率 为 14 位 ， 最 小 负载 阻抗 为 10 0000。 输 出 电流 为 0 ~20 mA 时 ， 分 辩 率 为 13 位 ， 最 大 
负载 阻抗 为 600 9 有 中 断 和 诊断 功能 ， 可 监视 电源 电压 、 短 路 和 断 线 故 障 。 数 字 -27 648 ~ 
27 648 被 转换 为 -10 ~ +10V 的 电压 ， 数 字 0 ~27 648 被 转换 为 0 ~20 mA 的 电流 。 

电压 输出 负载 为 电阻 时 转换 时 间 为 300 ws， 负 载 为 luF 电容 时 转换 时 间 为 750 ns。 电流 
输出 负载 为 1mH 电感 时 转换 时 间 为 600 us， 负载 为 10 mH 电感 时 转换 时 间 为 2 ms。 

3) 4 通道 模拟 量 输入 /2 通道 模拟 量 输出 模块 : 模块 SM 1234 的 模拟 量 输入 和 模拟 量 输 
出 通道 的 性 能 指标 分 别 与 SM 1231 AI4x13bit 和 SM 1232 AO 2 x14bit 的 相同 ， 相 当 于 这 两 
种 模块 的 组 合 。 

5.2.4 集成 通信 接口 及 通信 模块 

1. 和 集成 的 PROFINET 接口 

实时 工业 以 太 网 是 现场 总 线 发 展 的 趋势 ，PROFINET 是 基于 工业 以 太 网 的 现场 总 线 
(IEC 61158 现场 总 线 标准 的 类 型 10) ， 是 开放 式 的 工业 以 太 网 标准 ， 它 使 工业 以 太 网 的 应 用 
扩展 到 了 控制 网 络 最 底层 的 现场 设备 。 通 过 TCF/ 标准，S7 - 1200 提供 的 集成 PROFINET 
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接口 可 用 于 与 编程 软件 STEP 7 Basic 通信 ， 如 图 5-7 所 示 ; 与 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 
通信 ， 或 与 其 他 PLC 通信 ， 如 图 5-8 所 示 。 此 外 它 还 通过 开放 的 以 太 网 协议 TCPAIP 和 ISO 
-on -TCP 支持 与 第 三 方 设备 的 通信 。 该 接口 的 RJ -45 连接 器 具有 自动 交叉 网 线 功能 ， 数 
据 传输 速率 为 10 Mbit/s、100 Mbit/s， 文 持 最 多 16 个 以 太 网 连接 。 该 接口 能 实现 快速 、 简 
单 、 灵 活 的 工业 通信 。 







CSM 1277 精简 系列 面板 


以 太 网 交换 机 SIMATIC S7-1200 





pG SIMATIC 
57-1200 
@ PROFINET 国 PROFINET 
图 5-7”S7 - 1200 与 编程 软件 的 通信 图 5-8 5S7 - 1200 与 面板 、PLC 的 通信 
































S7 -1200 可 以 通过 成 熟 的 S7 通信 协议 连接 到 多 个 S7 控制 器 和 HMI 设备 。 将 来 还 可 以 
通过 PROFINET 接口 将 分 布 式 现场 设备 连接 到 S7 - 1200， 或 将 S7 - 1200 作为 一 个 PROFI- 
NET IO 设备 ， 连 接 到 作为 PROFINET IO 主 控制 器 的 PLC。 它 将 为 57 -1200 系统 提供 从 现场 
级 到 控制 级 的 统一 通信 ， 以 满足 当前 工业 自动 化 的 通信 需求 。 

STEP 7 Basic 中 的 网 络 视图 使 用 户 能 够 轻松 地 对 网 络 进行 可 视 化 组 态 。 

为 了 使 布线 最 少 并 提供 最 大 的 组 网 灵活 性 ， 可 以 将 紧凑 型 交换 机 模块 CSM 1277 和 S7 - 
1200 一 起 使 用 ， 以 便 组 建成 一 个 具有 线形 、 树 形 或 星 形 拓扑 结构 的 网 络 。 

CSM 1277 是 一 个 4 端口 的 紧凑 型 交换 机 ， 用 户 可 以 通过 它 将 57 - 1200 连接 到 最 多 3 个 
附加 设备 。 除 此 之 外 ， 如 果 将 S7 - 1200 和 SIMATIC NET 工业 无 线 局 域 网 组 件 一 起 使 用 ， 还 
可 以 构建 一 个 全 新 的 网 络 。 

2. 通信 模块 

S7 -1200 最 多 可 以 增加 3 个 通信 模块 ， 它 们 安装 在 CPU 模块 的 左边 。 

RS -485 和 RS -232 通信 模块 为 点 到 点 (P2P) 的 串 行 通信 提供 连接 ， 如 图 5$-9 所 示 。 
STEP 7 Basic 工程 组 态 系统 提供 了 扩展 指令 或 库 功能 、USS 驱动 协议 、Modbus RTU 主 站 协议 
和 Modbus RTU 从 站 协议 ， 用 于 串 行 通信 的 组 态 和 编程 。 


国 点 到 点 连接 











CM 1241 





SIMATIC S7-1200 


打印 设备 调制 解 调 器 驱动 器 


图 $-9 S7 -1200 点 到 点 连接 


此 外 还 有 PROFINET (控制 器 /LO 设备 ) 模块 和 PROFINET 主 站 /从 站 模块 。 
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5.2.5 S7 -1200 PLC 硬件 安装 及 规范 


S7 -1200 PLC 斥 才 较 小 ， 易 于 安装 ， 可 以 有 效 地 利用 空间 。 用 户 可 以 将 S7 - 1200 PLC 
水 平 或 垂直 安装 在 面板 或 标准 导轨 上 ， 如 图 5-10 所 示 。 








i 1 
oH @ we, 


中 外 





QD DIN 导 轨 安 装 名 面板 安装 
@ DIN 导 轨 卡 夹 处 于 锁 紧 位 置 ”外 卡 夹 处 于 伸 出 位 置 用 于 面板 安装 


图 5-10”S7 -1200 PLC 的 安装 方式 



































S7 -1200 PLC 安装 时 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 在 安装 或 拆 和 印 S7 - 1200 模块 时 ， 确 保 没 有 电源 连接 在 模块 上 ， 还 要 确保 已 关闭 所 有 
相关 设备 的 电源 。 

2) 将 S7 -1200 PLC 与 热 辐射 、 高 压 和 电 噪 声 设备 隔离 。 

3) S7 -1200 PLC 采用 自然 对 流 冷 却 方式 。 为 了 保证 适当 冷却 ， 要 确保 其 安装 位 置 的 
上 、 下 部 分 与 邻近 设备 之 间 至 少 留 出 25 mm 的 空间 ， 并 且 S7 - 1200 PLC 与 控制 柜 外 党 之 间 
的 距离 至 少 为 25 mm (安装 深度 )。 

4) 当 采 用 垂直 安装 方式 时 ， 其 允许 的 最 大 环境 温度 要 比 水 平安 装 方 式 降低 10%C ， 此 时 
要 确保 CPU 被 安装 在 最 下 面 。 

5) 在 规划 S7 -1200 PLC 系统 布局 时 ， 要 留 出 足够 的 空隙 以 方便 接线 和 通信 电缆 连接 。 

安装 S7 -1200 PLC 预 留 空间 如 图 5-11 所 示 。 











2 


台 侧 视图 G) 垂 直 安 装 
@ 水 平安 装 印 空 隙 区 域 





图 5-11 安装 S7 -1200 PLC 的 预 留 空间 
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5.2.6 安装 和 拆 凶 CPU 
可 以 将 CPU 安装 在 DIN 导轨 上 ， 如 图 5-12 所 示 。 





图 5-12 在 DIN 导轨 上 安装 CPU 


安装 CPU 的 具体 步骤 如 下 : 

1) 确保 CPU 和 所 有 S7 -1200 设备 都 与 电源 断 开 。 

2) 安装 DIN 导轨 ， 按 照 每 隔 75 mm 将 导轨 固定 到 安装 板 上 。 

3) 将 CPU 挂 到 DIN 导轨 上 方 。 

4) 拉 出 CPU 下 方 的 DIN 导轨 卡 夹 以 便 将 CPU 安装 到 导轨 上 。 

5) 向 下 转动 CPU 使 其 在 导轨 上 就 位 。 

6) 推 人 卡 夹 将 CPU 锁定 到 导轨 上 。 

若 要 准备 拆卸 CPU ， 先 断 开 CPU 的 电源 及 其 VO 连接 器 、 接 线 或 电缆 。 将 CPU 和 所 有 
相连 的 通信 模块 作为 一 个 完整 单元 拆卸 。 所 有 信和 号 模块 应 保持 安装 状态 。 如 果 信 和 号 模块 已 连 
接 CPU， 则 需要 先 缩 回 总 线 连接 器 ， 如 图 5$-13 所 示 。 








图 5-13 拆 纯 S71200 CPU 


拆 印 CPU 的 具体 步骤 如 下 : 

1) 确保 CPU 和 所 有 S7 -1200 设备 都 与 电源 断 开 。 

2) 将 螺钉 旋 具 放 到 信号 模块 上 方 的 小 接头 旁 。 

3) 向 下 按 使 连接 器 与 CPU 相 分 离 。 

4) 将 小 接头 完全 滑 到 右 侧 。 

5) 拉 出 DIN 导轨 卡 夹 从 导轨 上 松 开 CPU。 

6) 向 上 转动 CPU 使 其 脱离 导轨 ， 然 后 从 系统 中 名 下 CPU。 


5.2.7 安装 和 拆 印 信号 模块 


在 安装 CPU 之 后 安装 信号 模块 ， 如 图 5-14 所 示 。 
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和 





图 5-14 安装 57 - 1200 信号 模块 


安装 S7 -1200 信号 模块 的 具体 步骤 如 下 : 

1) 确保 CPU 和 所 有 S7 - 1200 设备 都 与 电源 断 开 。 

2) 务 下 CPU 右 侧 的 连接 器 盖 。 将 螺钉 旋 具 插 入 盖 上 方 的 插 槽 中 ， 将 其 上 方 的 盖 轻 轻 揪 
出 并 印 下 盖 ， 收 好 盖 以 备 再 次 使 用 。 

3) 将 SM 排 到 DIN 导轨 上 方 ， 装 在 CPU 旁边 ， 拉 出 下 方 的 DIN 导轨 卡 夹 以 便 将 SM 安 
装 到 导轨 上 。 

4) 向 下 转动 CPU 旁 的 SM 使 其 就 位 并 推 和 下方 的 卡 夹 将 SM 锁定 到 导轨 上 。 

5) 将 螺钉 旋 具 放 到 SM 上 方 的 小 接头 旁 。 将 小 接头 滑 到 最 左 侧 ， 使 总 线 连接 器 伸 到 
CPU 中 。 

可 以 在 不 种 下 CPU 或 其 他 SM 处 于 原 位 时 种 下 任何 SM， 如 图 5-15 所 示 。 





图 5-15 拆 印 S7 - 1200 信号 模块 


拆 印 S7 -1200 信号 模块 的 具体 步骤 如 下 : 
1) 确保 CPU 和 所 有 S7 -1200 设备 都 与 电源 断 开 。 
2) 将 VO 连接 器 和 接线 从 SM 上 印 下 。 
3) 缩 回 总 线 连接 器 。 将 螺钉 旋 具 放 到 SM 上 方 的 小 接头 劳 。 向 下 按 使 连接 器 与 CPU 相 
分 离 。 将 小 接头 完全 滑 到 右 侧 。 
4) 拉 出 下 方 的 DIN 导轨 卡 夹 从 导轨 上 松 开 SM。 向 上 转动 SM 使 其 脱离 导轨 。 从 系统 中 
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印 下 SM。 如 有 必要 ， 用 盖子 盖 上 CPU 的 总 线 连接 器 以 避免 污染 。 
5.2. 8 安装 和 拆 务 通信 模块 


每 个 S7 -1200 CPU 最 多 可 以 支持 3 个 通信 模块 ， 通 信 模 块 必须 安装 在 CPU 的 左 侧 。 将 
CM 连接 到 CPU 上 ， 然 后 再 将 整个 组 件 作为 一 个 单元 安装 到 DIN 导轨 或 面板 上 ， 如 图 5-16 
所 示 。 





图 5-16 安装 S7 - 1200 通信 模块 


安装 S7 -1200 通信 模块 的 具体 步骤 如 下 : 

1) 确保 CPU 和 所 有 S7 -1200 设备 都 与 电源 断 开 。 

2) 纯 下 CPU 左 侧 的 总 线 盖 ， 将 螺钉 旋 具 插入 总 线 盖 上 方 的 插 模 中 ， 轻 轻 擂 出 上 方 
的 盖 。 

3) 使 CM 的 总 线 连接 器 和 接线 柱 与 CPU 上 的 孔 对 齐 。 用 力 将 两 个 单元 压 在 一 起 直到 接 
线 柱 卡 人 到 位 。 

4) 将 CPU 和 CP 安装 到 DIN 导轨 或 面板 上 。 

将 CPU 和 CM 作为 一 个 完整 单元 从 DIN 导轨 或 面板 上 印 下 ， 如 图 5-17 所 示 。 








图 5-17 拆 印 S7 - 1200 通信 模块 


拆卸 S7 -1200 信和 号 模块 的 具体 步 又 如 下 : 
1) 确保 CPU 和 所 有 S7 -1200 设备 都 与 电源 断 开 。 
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2) 拆除 CPU 和 CM 上 的 ZO 连接 器 和 所 有 接线 及 电线。 
3) 对 于 DIN 导轨 安装 ,将 CPU 和 CM 上 的 下 部 DIN 导轨 卡 夹 狂 到 伸 出 位 置 。 
4) 从 DIN 导轨 或 面板 上 印 下 CPU 和 CM。 用 力 抓 住 CPU 和 CM， 并 将 它们 分 开 。 


5.2.9 安装 和 拆 逢 信号 扩展 板 
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安装 信号 扩展 板 ， 如 图 5-18 所 示 。 





图 5-18 安装 S7 - 1200 信号 扩展 板 


具体 步骤 如 下 : 

1) 确保 CPU 和 所 有 S7 -1200 设备 都 与 电源 断 开 。 
2) 务 下 CPU 上 部 和 下 部 的 端子 板 盖 板 。 

3) 将 螺钉 旋 具 插入 CPU 上 部 接线 盒 盖 背面 的 槽 中 。 
4) 轻 轻 将 盖 援 起 并 从 CPU 上 和 件 下 。 

5) 将 模块 直接 向 下 放 入 CPU 上 部 的 安装 位 置 中 。 
6) 用 力 将 模块 压 人 该 位 置 直到 卡 人 就 位 。 

7) 重新 装 上 端子 板 盖子 。 

拆 和 印 S7 -1200 信号 模块 ， 如 图 5-19 所 示 。 
具体 步骤 如 下 : 

1) 确保 CPU 和 所 有 S7 -1200 设备 都 与 电源 断 开 。 
2) 纯 下 CPU 上 部 和 下 部 的 端子 板 盖 板 。 

3) 将 螺钉 旋 具 插 人 模块 上 部 的 槽 中 。 

4) 轻 轻 将 模块 擂 起 使 其 与 CPU 分 离 。 

5) 将 模块 直接 从 CPU 上 部 的 安装 位 置 中 取出 。 
6) 将 盖 板 重新 装 到 CPU 上 。 

7) 重新 装 上 端子 板 盖子 。 























图 5-19 拆 印 S7 - 1200 信号 扩展 板 
5.2. 10 ” 拆 希 和 安装 端子 板 连接 吉 


S7 -1200 系列 PLC 的 CPU、SB 和 SM 模块 都 提供 了 方便 接线 的 可 折 印 连接 右 ， 如 图 5-20 
所 示 。 





图 5-20 拆 色 S7 - 1200 端子 板 连接 器 


具体 步骤 如 下 : 

1) 确保 CPU 和 所 有 S7 -1200 设备 都 与 电源 断 开 。 

2) 打开 CPU 连接 器 上 的 盖子 ， 查 看 连接 器 的 顶部 并 找到 可 插入 螺钉 旋 具 头 的 槽 。 

3) 将 螺钉 旋 具 插入 槽 中 。 

4) 轻 轻 援 起 连接 器 项 部 使 其 与 CPU 分 离 。 连 接 吾 从 夹 紧 位 置 脱 离 。 

5) 抓 住 连接 融 并 将 其 从 CPU 上 钙 下 。 

通过 断 开 CPU 的 电源 并 打开 连接 器 的 盖子 ， 准 备 端子 板 安 闭 的 组 件 ， 如 图 5-21 所 示 。 

具体 步骤 如 下 : 

1) 确保 CPU 和 所 有 S7 -1200 设备 都 与 电源 断 开 。 

2) 使 连接 局 与 单元 上 的 插 针 对 齐 。 

3) 将 连接 器 的 接线 边 对 准 连 接 器 座 治 的 内 侧 。 

4) 用 力 按 下 并 转动 连接 器 直到 卡 入 到 位 。 人 和 仔细 检 查 以 确保 连接 融 已 正确 对 齐 并 完全 
哺 合 。 
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图 5-21 ”安装 S7 -1200 端子 板 连接 器 














任务 三 ” 滩 装 自动 生产 线 PLC 控制 系统 设计 


1. 任务 要 求 

使 用 S7 - 1200 系列 PLC 进行 灌 装 自动 生产 线 控制 系统 设计 。 

1) 分 析 任 务 ， 明确 输 入 /输出 信号 类 型 及 点 数 。 

2) 对 输入 输出 信号 的 设备 进行 选 型 并 列表 记录 。 

3) 根据 控制 任务 和 输入 输出 点 数 选择 合适 的 CPU 型 号 及 相应 的 信号 模块 。 

2. 分析 与 讨论 

该 任务 是 工业 自动 化 项 目 中 最 重要 的 部 分 ， 此 部 分 的 合理 性 与 可 操作 性 决定 了 项 目的 成 
败 ， 需 要 精心 设计 反复 推敲 。 可 以 采用 多 人 讨论 的 方式 寻找 设计 方案 是 否 满足 控制 功能 。 

3. 解决 方案 示例 

(1) 分 析 任 务 ， 明 确 输入 /输出 信号 类 型 及 点 数 

1) 就 地 /远程 选择 开关 : 灌 装 自动 生产 线 要 求 就 地 和 远程 两 种 控制 方式 。 就 地 控制 是 
用 操作 面板 上 的 按钮 和 开关 来 控制 设备 的 运行 。 和 远程 控制 是 通过 网 络 用 HMI 的 监控 系统 来 
控制 设备 的 运行 。 

2) 手动 /自动 选择 开关 : 灌 装 自动 生产 线 要 求 手动 和 自动 两 种 工作 模式 。 手 动 模式 用 
于 设备 的 调试 和 系统 复位 ， 包 括 : 允许 通过 点 动 按钮 使 传送 带 正 向 或 反 向 运行 ， 按 下 球阀 点 
动 按钮 使 球阀 开 闭 ， 从 而 调试 设备 ;允许 按 下 计数 值 清 零 按 钮 对 计数 统计 值 进行 复位 。 自 动 
模式 下 人 允许 启动 生产 线 自动 运行 。 

注意 : 只 有 在 设备 停止 运行 的 状态 下 ， 才 允许 切换 手动 /自动 模式 。 

3) 启动 按钮 :在 自动 模式 下 ， 按 下 启动 按钮 ， 启 动 生产 线 运 行 。 灌 装 工艺 流程 为 : 按 
下 启动 按钮 ， 电 动机 正 转 ， 传 送 带 正 向 运行 ; 空 瓶子 到 达 灌 装 位 置 时 电动 机 停止 转动 ， 灌 装 
阀门 打开 ,开始 灌 装 ; 灌 装 时 间 到 ， 治 装 阀 门 关闭 ， 电 动机 正 转 ， 传 送 带 继续 运行 ， 直 到 下 
一 个 空 瓶 子 到 达 灌 装 位 置 。 

4) 停止 按钮 : 在 自动 模式 下 ， 按 下 停止 按钮 ， 停 止 生产 线 运行 ， 电 动机 停止 转动 ， 传 
送 带 停止 运行 ， 灌 装 阀门 关闭 。 

5) 急 停 按钮 : 当 设 备 发 生 故障 时 ， 按 下 急 停 按钮 停止 生产 线 的 一 切 运行 。 此 时 要 求 急 
停 灯 亮 ， 系 统 传动 带 停止 运行 ， 灌 装 阀 门 关 闭 ， 其 他 指示 灯 灭 。 

6) 复位 按钮 : 取消 和 急 停 ， 急 停 灯 灭 。 按 下 复位 按钮 ， 系 统 恢复 到 初始 状态 。 

7) 系统 初始 状态 : 传送 带 停 球阀 关 ， 急 停 取消 ， 所 有 指示 灯 炎 ， 蜂 鸣 右 不 响 。 

经 分 析 ， 需 要 开关 2 个 ,按钮 8 个 ， 和 急 停 蘑菇 头 1 个 ， 位 置 传感器 3 个 ， 称 重 传感器 1 
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个 ， 指 示 灯 8 个 ， 蜂 呜咽 1 个 ， 继 电器 3 个 。 

8) 上 位 监控 : 就 地 运行 实现 自动 运行 状态 监视 和 报警 ， 远 程控 制 可 进行 用 户 登 录 、 上 
位 启 停 和 参数 设置 等 功能 。 

(2) 对 灌 装 自动 生产 线 控制 系统 中 的 输入 输出 信和 号 的 设备 进行 选 型 并 列表 记录 ( 见 
表 5-6) 











表 5-6 灌 装 自动 生产 线 输入 输出 信号 






























































序 号 器 件 名 称 数 量 选 型 
1 真空 断路 器 1 SCHNEIDER 
2 普通 按钮 8 WYQY LA128A 
3 急 停 按钮 1 WYQY LA128A 
4 旋钮 开关 2 SA16 
5 指示 灯 8 APT AD16-16C 
6 蜂 鸣 器 1 SHSHAO SAD16-16M 
7 光电 开关 位 置 传感器 3 OMKQN E3F - DS30P1 
8 称 重 传感器 及 其 变 送 器 1 SCH-I (V) -ST 
9 继电器 3 Honeywell CR -2C - DC24V 
10 接线 端子 200 
11 各 色 导 线 若干 











(3) 根据 控制 任务 和 输入 输出 点 数 选择 合适 的 CPU 型 号 及 相应 的 信号 模块 

要 所 答 州 时 六 必 让 条 污 和 展 内 册 要 1 直入 从 全 时 个 竹 册 全 时 二 共 中 只 入 篇 中 0 
个 数字 量 ，1 个 模拟 量 。12 个 输出 信号 全 部 为 数字 量 。 根 据 控制 要 求 选择 S7 - 1200 中 的 
GP 入 六 这 让 全 人 人名 册 的 业 学 证 风 关 和 1 个 4 入 二 轴 前 知 当 最 松 大 ， 洛 关 目 动 丰 关外 和 
制 系统 模块 选 型 见 表 5-7。 


表 5-7 灌 装 自动 生产 线 控制 系统 模块 选 型 






































序 号 器 件 名 称 数 量 选 型 
1 CPU 模块 1 6ES7 214 -1BG31 -OXBO 
2 数字 量 输入 输出 模块 1 6ES7 223 -1PH32 -0XB0 
3 模拟 量 输 入 输出 模块 1 6ES7 224 -4HE32 -OXBO 
4 触摸 屏 1 KTP 600 Basic color PN 

















5.3 ” S7 -1200 PLC 硬件 接线 规范 


5.3.1 安装 现场 的 接线 


在 安装 和 移动 S7 - 1200 系列 PLC 模块 及 其 相关 设备 之 前 ， 一 定 要 切断 所 有 的 电源 。 
S7 -1200 系列 PLC 设计 安装 和 现场 接线 的 注意 事项 如 下 : 
1) 使 用 正确 的 导线 ， 采 用 芯 径 为 0.5 ~1.5 mm 的 导线 。 
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2) 尽量 使 用 短 导 线 (最 长 500m 屏蔽 线 或 300m 非 屏 项 线 ) ， 导 线 要 尽量 成 对 使 用 。 

3) 将 交流 线 和 高 能 量 快速 开关 的 直流 线 与 低能 量 的 信号 线 隔 开 。 

4) 针对 闪电 式 浪 涌 ， 安 装 合 适 的 浪 涌 抑 制 设备 。 

5) 外 部 电源 不 要 与 DC 输出 点 并 联 用 作 输 出 负载 ， 这 可 能 导致 反 向 电流 冲击 输出 ， 除 
非 在 安装 时 使 用 二 极 管 或 其 他 隔离 栅 。 


5.3.2 使 用 隔离 电路 时 的 接地 与 电路 参考 点 


使 用 隔离 电路 时 的 接地 与 电路 参考 点 应 遵循 以 下 几 点 : 

1) 为 每 一 个 安装 电路 选 一 个 合适 的 参考 点 (0 V)。 

2) 隔离 元 件 用 于 防治 安装 中 不 期 望 的 电流 产生 。 应 考虑 到 哪些 地 方 有 隔离 元 件 ， 哪 些 
地 方 没有 ， 同 时 要 考虑 相关 电源 之 间 的 隔离 以 及 其 他 设备 的 隔离 等 。 

3) 选择 一 个 接地 参考 点 。 

4) 在 现场 接地 时 ， 一 定 要 注意 接地 的 安全 性 ， 并 且 要 正确 地 操作 隔离 保护 设备 。 


5.3.3 数字 量 输入 接线 


数字 量 输入 类 型 有 源 型 和 漏 型 两 种 。S7 - 1200 系列 PLC 集成 的 输入 点 和 信和 号 模板 的 所 
有 输入 点 既 文 持 源 型 输入 又 支持 漏 型 输入 ， 而 信号 模板 的 输入 点 只 文 持 源 型 输入 或 漏 型 
输入 。 

对 于 源 型 输入 ， 对 应 的 输入 器 件 为 NPN 型 ， 低 电 平 有 效 ， 共 阳极 ， 电 流 从 输入 点 留 出 ， 
将 “+ ”连接 到 M， 如 图 5-22 所 示 。 

对 于 漏 型 输入 ， 对 应 的 输入 器 件 为 PNP 型 ， 高 电 平 有 效 ， 共 阴极 ， 电 流向 输入 点 流入 ， 
将 “- ”连接 到 M， 如 图 5-23 所 示 。 




























































































DC24V 输 入 DC24V 输 入 
作 漏 型 输入 ,用 作 漏 型 输入 | 























图 5-22 源 型 输入 接线 示意 图 图 5-23 漏 型 输入 接线 示意 图 











支持 源 型 输入 的 信和 号 板 有 6ES7 221 -3BD30 -0XBO、6ES7 221 -3AD30 - 0XB0 、6ES7 
223 -3BD30 -0XB0 和 6ES7 223 -3AD30 -0XB0 ， 其 接线 示意 图 如 图 5-24 所 示 。 
支持 漏 型 输入 的 信号 板 有 6ES7 223 -0BD30 -0XB0 ， 其 接线 示意 图 如 图 5-25 所 示 。 关 
于 S7 -1200 系列 PLC 数字 量 输入 模块 接线 的 更 多 详细 内 容 可 参考 系统 手册 。 
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$B 1223 DUDC 
DI 2xDC24Y 1 DQ 2xDCZ24Y 0D.5A 
6ES7 223-0BD30-0XB0 






$8 1223 DODC 200 kHz 
DI 2xDC24YI DO 2x. DC24Y 0.1A 
6ES7 223-38030-0X80 (x1213] 
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图 5-24 信号 板 源 型 输入 接线 示意 图 ”图 5-25 信号 板 漏 型 输入 接线 示意 图 
5.3.4 ”数字 量 输出 接线 


S7 -1200 系列 CPU 集成 DO 与 SM 数字 量 输出 分 为 晶体 管 输出 和 继电器 输出 。 

晶体 管 输出 形式 的 DO 负载 能 力 较 弱 (小 型 的 指示 灯 、 小 型 继电器 线圈 等 )， 响 应 相对 
较 快 ， 其 接线 示意 图 如 图 5-26 所 示 。 

继电器 输出 形式 的 DO 负载 能 力 较 强 (能 驱动 接触 器 等 ) ， 响 应 相对 较 慢 ， 其 接线 示意 
图 如 图 5-27 所 示 。 








而 COOOOOO 片 
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图 5-26 蝇 体 管 输出 形式 的 DO 接线 示意 图 图 5-27 继电器 输出 形式 的 DO 接线 示意 图 
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S7 - 1200 系列 PLC 数字 量 的 输出 信号 类 型 ， 只 SB 1222 DQ4x DC24V，200 kHz 
(6ES7 222-1BD30-0XB0) 

有 200 kHz 的 信和 号 板 输出 既 支持 漏 型 输出 又 支持 源 型 
输出 ， 其 他 信号 板 、 信 号 模块 和 CPU 集成 的 晶体 管 
输出 都 只 支持 源 型 输出 。 
支持 源 型 / 漏 型 输出 的 信号 板 有 6ES7 222 - 
1BD30 -OXBO、 6ES7 222 - 1BD30 - 0XBO 、6ES7 223 | 对 源 弄 检 由 | 
-3AD30 -0XBO 和 6ES7 223 -3BD30 -0XB0， 其 接 | 太守 
线 示意 图 如 图 5-28 所 示 。 只 支持 源 型 输出 的 信号 板 | 时 



































有 6ES7 223 -0BD30 -0XB0。 [TI 
关于 S7 - 1200 系列 PLC 数字 量 输出 模块 接线 的 © 
更 多 详细 内 容 可 参考 系统 手册 。 图 5-28 ”信和 号 板 源 型 输入 接线 示意 图 








5.3.5 模拟 量 接线 
S7 -1200 系列 PLC 模拟 量 模块 的 接线 ， 有 下 面 三 种 接线 方式 ， 如 图 5-29 所 示 。 


OO 











图 5-29 模拟 量 模块 接线 示意 图 
a) 二 线 制 b) 三 线 制 c) 四 线 制 
1) 二 线 制 : 两 根 线 既 传输 电源 又 传输 信号 ， 也 就 是 传感器 输出 的 负载 和 电源 是 串联 在 
一 起 的 ， 电 源 是 从 外 部 引入 的 ， 和 负载 串联 在 一 起 来 驱动 负载 。 
2) 三 线 制 : 电源 正 端 和 信号 输出 的 正 端 分 离 ， 但 它们 共用 一 个 COM 端 。 
3) 四 线 制 : 两 个 电源 线 ， 两 根 信号 线 。 电 源 和 信号 是 分 开工 作 的 。 关 于 S7 - 1200 PLC 
模拟 量 模 块 接线 的 更 多 详细 内 容 可 参考 系统 手册 。 
任务 四 ” 灌 装 自动 生产 线 PLC 控制 系统 硬件 设计 及 接线 
1. 任务 要 求 
按照 以 下 步骤 实现 控制 系统 硬件 设计 : 
1) 对 所 有 输入 输出 信号 进行 MO 分 配 ， 并 列表 记录 。 
2) 绘制 PLC 控制 系统 电气 原理 图 、 硬 件 接线 图 。 
3) 按照 硬件 接线 图 完成 硬件 接线 并 进行 硬件 测试 。 
2. 解决 方案 示例 


1) 输入 输出 设备 0 分 配 见 表 5-8。 
$0 






































表 5-8 输入 输出 设备 的 IO 分 配 以 及 注释 








































































































序号 | 符号 | 地 址 注 释 序号 | 符号 | 地 址 注 释 

1 SB1 10.0 系统 启动 按钮 1 HLI Q0.0 系统 运行 指示 灯 
2 SB2 10.1 系统 停止 按钮 〈 动 断 ) 2 HL2 | Q0.1 急 停 指示 灯 
3 SA1 10.2 就 地 /远程 选择 3 HI3 | Q0.2 报警 指示 灯 
4 SA2 10.3 手动 /自动 选择 4 HL4 Q0. 3 复位 完成 指示 灯 
5 SB3 10.4 备用 5 HIS | Q0.4 手动 模式 指示 灯 
6 SB4 10.5 复位 按钮 6 HIL6 Q0.5 动 模式 指示 灯 
7 SB5 10.6 备用 7 HI7 | Q0.6 正 转 指 示 灯 
8 SB6 10.7 手动 球阀 8 HL8 Q0.7 反 转 指示 灯 
9 SB7 11.0 正 向 点 动 按 钮 9 HAL | Q1.1 条 鸣 占 
10 SB8 1.1 反 向 点 动 按钮 10 KA1 Q8.0 传送 带 正 转 
11 SB9 11.2 报警 确认 按钮 11 KA2 | 08.1 传送 带 反 转 
12 SB10 11.3 模式 选择 确认 按钮 12 KA3 Q8.2 灌 装 球阀 
13 SB11 11.4 急 停 按钮 ( 动 断 ) 
14 Sl 18.0 初始 位 置 传感器 Sl 
15 S2 I8. 1 灌 装 位 置 传感器 S2 
16 S3 18.2 终 检 位 置 传感器 S3 
17 WSR | IW112 称 重 传感器 





























2) 根据 任务 三 中 的 控制 系统 模块 选 型 ， 绘 制 PLC 控制 系统 电气 原理 图 如 图 5-30 所 示 。 
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3) 完成 硬件 接线 的 设备 如 图 5-31 所 示 。 

接线 完成 需要 用 万 用 表 进 行 硬件 测试 ， 检 查 所 有 的 线路 是 否 符合 电气 接线 原理 图 。 具 体 
方法 如 下 : 将 数字 万 用 表 打 在 蜂 鸣 档 ， 用 红 黑 表笔 接触 应 该 接 通 的 线路 两 庙 ， 蜂 鸣 器 响 则 表 
示 线 路 接 通 ; 否则 检查 接线 。 


控制 面板 


真空 断路 器 
PLC 模 块 





端子 排 
灌 装 球阀 
灌 装 位 置 
继电器 光电 开关 
守信 满 眶 位 置 
空 瓶 位 置 9 5 
称 重 传感器 
传送 带 
传送 带电 动机 





图 5-31 治 装 自动 生产 线 实物 模型 
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第 6 章 工业 自动 化 项 目的 PLC 控制 软件 设计 








工业 自动 化 项 目 设 计 流 程 为 系统 总 体 方案 设计 、 电 气 控 制 设计 和 PLC 控制 系统 设计 。 
PLC 控制 系统 设计 包括 系统 硬件 设计 、 软 件 设计 、 通 信 设 计 以 及 上 位 监控 设计 。 第 5 章 介 绍 
了 PLC 控制 系统 的 硬件 设计 ， 本 章 着 重 软件 设计 。 其 设计 流程 包括 程序 结构 设计 、 主 程序 
流程 图 、 各 子 程序 功能 设计 、 编 程 调试 和 系统 联 调 。 

本 章 学 习 要 求 : 

1) 理解 程序 结构 。 

2) 掌握 PLC 控制 系统 软件 使 用 方法 。 

3) 熟练 应 用 各 种 指令 实现 需要 的 功能 。 

4) 熟悉 各 种 程序 调试 方法 并 会 解决 实际 问题 。 

5) 掌握 顺序 控制 编程 方法 。 












































6.1 自动 化 项 目 设计 软件 一 一 STEP 7 Basic 





SIMATIC STEP 7 软件 是 对 西门 子 的 $7 -300/S7 -400、M7 -300ZM7 -400 以 及 C7 等 控 
制 器 进行 组 态 和 编程 的 标准 工具 ， 它 可 以 安装 在 PC 上 ， 用 于 管理 一 个 自动 化 项 目的 硬件 和 
软件 系统 。 其 主要 功能 包括 硬件 组 态 和 参数 设置 、 组 态 网络 和 通信 连接 、 编 写 和 调试 控制 程 
序 、 故 障 诊断 、 上 位 监控 和 项 目 归档 等 。 


6.1.1 STEP 7 Basic 的 功能 


SIMATIC S7 - 1200 是 西门 子 推出 的 一 款 新 型 模块 化 紧凑 型 控制 器 ， 适 用 于 中 小 型 自动 
化 项 目 设计 与 实现 。 其 采用 的 软件 是 SIMATIC TIA Portal STEP 7， 目 前 版 本 已 到 V13SP2， 也 
是 本 书 所 使 用 的 软件 。 值 得 注意 的 是 ， 不 同 版 本 软件 功能 有 所 不 同 。 该 软件 内 部 集成 STEP 
7 Basic 和 WinCC Flexible Basic， 提 供 了 通用 的 工程 组 态 框架 ， 可 以 用 来 对 S7 - 1200 系列 
PLC 和 HMI 精简 系列 面板 进行 高 效 组 态 。 由 于 可 视 化 已 成 为 大 多 数 机 器 设计 的 标准 组 件 ， 
所 以 SIMATIC HMI 基本 型 面板 提供 了 用 于 执行 基本 操作 员 监 控 任 务 的 触摸 屏 设 备 。 所 有 面 
板 的 保护 等 级 均 为 IP65 并 通过 CE、UL、cULus 和 NEMA 4x 认证 。 
6.1.2 STEP 7 Basic 的 安装 环境 与 安装 方法 

STEP 7 Basic 的 安装 磁盘 包含 以 下 SIMATIC 软件 : 用 于 S7 - 1200 CPU 的 STEP 7 Basic ; 
用 于 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 的 WinCC Flexible Basic; 用 于 对 SIMATIC 软件 产品 进行 授 
权 的 授权 管理 器 。 

该 软件 对 安装 环境 的 要 求 较 高 ， 必 须 为 WIN7 系统 32 位 或 64 位。 具体 系统 要 求 见 
表 6-1。 
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表 6-1 STEP 7 Basic 安装 环境 要 求 











硬件 /软件 要 求 
处 理 器 类 型 Pentium M 1.6 GHz 或 类 似 
RAM 1 GB 
可 用 硬盘 空间 系统 驱动 器 C: \、 上 2 GB 





Windows XP Professional SP3 

Windows 2003 Server R2 StdE SP2 

操作 系统 Windows 7 Home Premium ( 仅 限 STEP 7 Basic， 不 支持 STEP 7 Professional) 
Windows 7 (Professional 、Enterprise 、Ultimate ) 


Windows 2008 Server StdE R2 























32 MB RAM 
图 形 卡 24 位 颜色 深度 

屏幕 分 辨 率 1024 x768 

网 络 20 Mbit/s 以 太 网 或 更 快 
光驱 DVD - ROM 








安装 方法 比较 简单 ， 直 接 将 磁盘 插入 计算 机 驱动 器 则 安装 程序 应 自动 启动 。 选 择 安装 对 
话 框 的 语言 ， 然 后 按照 指示 操作 。 用 户 可 以 选择 多 种 语言 安装 此 软件 。 通 常 ， 仅 安装 要 使 用 
的 语言 。 但 是 ， 用 户 也 可 以 安装 任何 或 所 有 其 他 语言 但 安装 多 种 语言 将 需要 更 多 磁盘 空间 。 
程序 安装 完成 需要 进行 授权 。 当 许可 证 管理 中 出 现 License type 为 Unlimited 时 即 表明 许可 证 
安装 成 功 。 



































6.1.3 STEP 7 Basic 中 项 目的 创建 过 程 


STEP 7 Basic 提供 了 一 个 用 户 友好 的 环境 ， 供 用 户 开发 控制 器 逻辑 、 组 态 HMI 可 视 化 和 
设置 网 络 通 信 。 为 帮助 用 户 提高 生产 率 ，STEP 7 Basic 提供 了 两 种 不 同 的 视图 : 根据 工具 功 
能 组 织 的 面向 任务 的 Portal 视图 和 项 目 中 各 元 素 组 成 的 面向 项 目的 项 目 视 图 。Portal 视图 提 
供 了 面向 任务 的 视图 ， 类 似 于 导向 操作 ， 选 择 不 同 的 任务 入 口 可 处 理 启动 、 设 备 与 网 络 、 
PLC 编程 、 运 动 控 制 与 技术 、 可 视 化 以 及 在 线 与 诊断 等 各 种 工程 任务 功能 。 在 已 经 选择 好 的 
任务 入 口中 可 以 找到 相应 的 操作 。 例 如 选择 “启动 ”任务 后 ， 可 以 进行 “打开 现 有 项 目 ” 
“创建 新 项 目 ”“ 移 植 项 目 ” 和 “关闭 项 目 ” 等 操作 。 在 Portal 视图 中 只 需 单 击 图 6-1 中 的 
“项 目 视图 ”或 “打开 项 目 视图 ”就 可 以 切换 到 项 目 视图 。 

Portal 视图 中 还 可 以 选择 其 他 操作 ， 如 选择 设备 与 网 络 、PLC 编程 、 运 动 控 制 与 任务 、 
在 线 与 诊断 以 及 可 视 化 等 。 其 他 任务 可 进行 的 操作 如 图 6-2 所 示 。 

项 目 视图 的 布局 如 图 6-3 所 示 ， 类 似 于 Windows 界面 ， 包 括 标题 栏 、 工 具 栏 、 编 辑 区 
和 状态 栏 等 。 项 目 视图 的 左 侧 为 项 目 树 ， 可 以 访问 所 有 设备 和 项 目 数据 ， 也 可 以 在 项 目 中 直 
接 执行 任务 ， 例 如 添加 新 组 件 、 编 辑 已 存在 的 组 件 或 打开 编辑 器 处 理 项 目 数据 等 ;项 目 视图 
的 右 侧 为 任务 卡 ， 根 据 已 编辑 的 或 已 选择 的 对 象 ， 查 找 和 符 换 项 目 中 的 对 象 ， 在 编辑 器 中 可 
得 到 一 些 任务 卡 ， 并 人 允许 执行 一 些 附 加 操作 ; 项 目 视图 的 下 部 为 检查 窗口 ， 用 来 显示 工作 区 
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才 打开 现 有 项 目 项 目 : “filltask6pro" 已 成 功 打开 。 请 选择 下 一 步 : 
全 创建 新 项 目 R 
全 戎 植 项 目 
便 关闭 项 目 
NAN” 组 态 设备 


Ww 创建 PLC 程 序 


重 欢迎 光临 
克 新 于 上 路 


组 态 
工艺 对 象 


UU 组 态 HM 画面 


估 已 安装 的 产品 
全 帮助 


全 用 户 界 面 语言 





项 目 视图 已 打开 的 项 目 :”Fxwsf\filltask6 pro\filltask6 pro 





图 6-1 Portal 视图 














中 已 选择 对 象 或 执行 操作 的 附加 信息 。 可 通过 单 击 图 6-3 中 左下 角 “Portal 视图 ”切换 到 
Portal 视图 。 

创建 一 个 项 目 需 要 执行 以 下 5 个 步 又: 进入 Portal 视图 ; 硬件 组 态 和 属性 配制 ; 组 态 卫 
地 址 ; 下 载 硬 件 组 态 ; 硬件 打点 测试 。 

1. 进入 Portal 视图 

新 建 项 目 文件 来 ， 从 Windows 窗口 找到 TIA Portal 软件 ， 如 图 6-4 所 示 。 双 击 进 入 Por- 
tal 视图 如 图 6-5 所 示 。 

图 6-5 中 ，Q) 为 不 同 任务 的 登录 选项 ; @ 为 所 选 登录 对 应 的 任务 ; 为 所 选 操作 的 选 
择 面板 ; (9 为 切换 到 项 目 视图 ; @@ 为 当前 打开 项 目的 显示 区 域 。 在 图 示 的 路 径 区 选中 新 建 项 
目 文件 夹 ， 输 入 文件 名 后 单 击 “ 创 建 ”。 

进入 项 目 视图 后 选择 组 态 设备 。 如 果 已 建 项 目 , 下 次 进入 可 选择 打开 现 有 项 目 进 入 项 目 
编辑 ， 如 图 6-6 所 示 。 

2. 硬件 组 态 和 属性 配置 

(1) 硬件 组 态 的 两 种 方法 

方法 一 : 单 击 添加 新 设备 进入 “添加 CPU 设备 画面 ”， 选 择 添加 设备 ， 进 行 CPU 的 选 
择 ， 如 图 6-7 所 示 。 
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便 显示 所 有 对 象 
虱 新 增 对 象 


和合 显示 所 有 设备 
者 在 线 状态 


| 在 线 与 论断 AAA 


看 可 访问 设备 





员 Siemens - filltask6pro 
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国 并 电 
全 局 画面 。 画面 模板 _1 
变量 和 连接 
可 而 Ea 
虱 编 各 画面 ‘20 EE 
情 编辑 HMI 变量 人 ee 
全 编辑 报警 列表 其 他 





马 届 同时 必 


人 HM 报 警 。 配方 (0) 计划 任务 (0) ER 用 户 管理 


©) 


图 6-2 Portal 视图 中 选择 不 同 任务 可 进行 的 操作 
a) 设备 与 网 络 可 进行 的 操作 b) PLC 编程 可 进行 的 操作 c) 运动 控制 与 任务 可 进行 的 操作 
d) 在 线 与 诊断 可 进行 的 操作 e) 可 视 化 可 进行 的 操作 


选中 的 CPU 模块 会 自动 择 在 1 号 槽 。 

方法 二 : 采用 启动 “设备 组 态 ” 的 方式 插入 模块 。 在 打开 项 目 树 的 “PLC_1” 文 件 夹 
中 ， 双击“ 设备 组 态 ”"， 选 择 “ 设 备 视图 ”"， 可 以 看 到 1 号 捅 槽 中 的 CPU 模块 。 单 击 工 具 栏 
中 的 按钮 “硬件 目录 ”， 打 开 “ 硬 件 目录 ”窗口 ， 如 图 6-8 所 示 。 人 硬件 目录 窗口 的 上 半 部 分 
用 于 选择 安装 硬件 ， 窗 口 的 下 部 显示 硬件 的 详细 信息 以 及 附加 信息 。 
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图 6-6 进入 项 目 视图 
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GEN Hs lesraetomo | 
HM ~ 国 cFu 版 本 : [so 间 
国 ses7 213-1essooxeo 
国 ses7 214-18c310x8o 说 明 
国 75KE 工作 存储 器 - 1201240 VAC 电 源 ， 板 载 DI14 
x24 VDC 漏 型 乱 型 。DQ10 x 继电器 和 和 2 - 
5 个 高 速 计数 器 生路 脉冲 输出 信号 板 扩展 板 载 
Fc 式 IO :多 达 3 个 可 进行 串 行 通信 的 通信 模块 多 
各 这 8 个 可 用 于 I'D 扩展 的 信号 模块 0.04ms)1000 
| 条 指令 - FROFINET 接 口 用 于 编程 、HM 以 及 FLC 
间 通 信 
rsIMenc s7400 
， 国 SIMancET200cPU 
evice Proxy 
网 打开 设备 视图 
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6-7 添加 CPU 设备 
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从 “硬件 目录 ”中 选择 硬件 模块 拖 和 人 相应 的 插 槽 ， 注 意 模 
块 的 订货 号 以 及 搬 模 位置 要 与 工程 项 目的 实际 配置 一 致 。 选 中 模 
块 后 ， 该 模块 可 以 安装 的 揪 槽 以 蓝 色 高 亮 显 示 ， 可 将 模块 拖 放 到 
组 态 表 的 相应 列 中 ; 也 可 以 在 组 态 表 中 选择 一 个 或 多 个 适当 的 
列 ， 并 在 “硬件 目录 ”窗口 中 双击 所 需 的 模块 。 如 果 未 选择 机 
架 中 的 任何 行 ,并且 在 “硬件 目录 ”窗口 中 双击 了 一 个 模块 ， 
则 该 模块 将 被 安装 在 第 一 个 可 用 插 槽 中 。 

(2) 组 态 CPU 模块 参数 

每 个 模块 (CPU 、 信 和 号 模块 和 通信 模块 ) 出 三 时 都 有 其 默认 
属性 ， 例如 模拟 量 输入 模块 出 三 时 揪 认 的 测量 信号 的 类 型 和 范 
围 。 如 果 用 户 想 改变 这 些 设置 ,需要 对 模块 的 属性 重新 进行 
配置 。 

在 设备 视图 界面 新 插入 的 CPU 模块 位 置 ， 鼠 标 单 击 此 模块 ， 
则 下 方 出 现 其 属性 配置 ， 可 以 按照 需求 修改 其 中 的 配置 ， 如 
图 6-9 所 示 。 

1)“ 常 规 ” 属 性 :“ 常 规 ” 属 性 提供 了 有 关 项 目 信息 和 目录 
信息 ， 显 示 出 当前 CPU 所 在 的 插 槽 与 CPU 的 基本 信息 。 

2) “PROFINET 接口 ”属性 : “PROFINET 接口 ”属性 中 
可 以 对 项 目 进 行 PROFINET 网 络 设置 。“ 以太 网 地 址 ”项 用 于 
设置 以 太 网 接口 是 否 联 网 。 如 果 已 在 项 目 中 创建 了 子 网 ， 则 
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可 以 在 下 拉 列 表 中 进行 选择 。 如 果 未 创建 子 网 ， 则 可 以 单 击 “ 添 加 新 子 网 ”按钮 ， 创 建 
新 子 网 。“ 卫 协议 ”项 用 于 设置 有 关子 网 中 卫 地 址 、 子 网 掩 码 和 卫 路 由 器 的 信息 ， 如 
图 6-10 所 示 。 




















filltask6 » PLC 1 [CPU 1214C ACUDORIY] 4 
| 点 拓扑 视图 ”| 品 网 络 视图 ”DY 设备 视图 | 
时 [Pic vv 同 加 [| 细 Qz [oo% Ea 马 
二 让 引 
人 A 
本 2 
S$ oe | 





| 罗 属 性 ”| 六 信息 马 | 到 诊断 





有 [10 变量 | 系统 这 数 | 文本 | 
ee 以 太 网 地 址 


一 PROFINET 接 口 


常规 接口 连接 到 


























时 间 同步 
硬件 标识 符 
，DltaiDo10 ip 协议 
常规 @ 在 项 目 中 设置 IP 地址 
， 模拟 量 输入 Se 
io 地 址 [BH 192 . 168 .1 1 | 
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图 6-10 ”CPU 模块 的 “PROFINET 接口 ”属性 





3) 板 载 “DI14/D010” 属 性 : 板 载 “DI14/D010” 属 性 中 可 以 对 数字 量 输入 给 出 通 
道 、0O 地 址 等 进行 设置 。 在 数字 量 输 入 中 ， 可 以 为 数字 量 输入 设置 滤波 器 的 时 间 常 数 ; 可 
以 为 每 个 数字 量 输 入 启用 上 升 沿 检测 或 下 降 沿 检测 ; 可 为 该 事件 分 配 名 称 和 硬件 中 断 ; 可 以 
为 每 个 数字 量 输入 激活 脉冲 捕捉 功能 ， 如 图 6-11 所 示 。 只 有 CPU 集成 的 数字 量 输入 有 脉冲 
捕捉 的 功能 。 

在 数字 量 输出 中 ， 可 以 设置 每 个 数字 量 输 出 在 CPU 进入 STOP 模式 的 响应 ， 可 以 将 输出 
状态 冻结 ， 相 当 于 保持 为 上 一 个 值 ; 也 可 以 选择 使 用 替代 值 ， 勾 选 该 复 选 框 则 表示 替代 值 为 
1， 否 则 上 默认 0 为 蔡 代 值 ， 如 图 6-12 所 示 。 

4) 板 载 “AI2” 属 性 : 板 载 “AI2” 属 性 中 可 以 对 模拟 量 输入 通道 、O 地 址 等 进行 设 
置 。 在 模拟 量 输入 中 ， 可 以 设置 积分 时 间 ， 指 定 的 积分 时 间 会 在 降低 噪声 时 抑制 指定 频率 大 
小 的 干扰 频率 ; 该 CPU 自 带 的 模拟 量 输入 测量 类 型 为 “电压 ”， 电 压 范围 为 “0 到 10V”， 
无 法 更 改 ， 如 图 6-13 所 示 。 
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et 


通信 负载 
系统 和 时 钟 存储 器 
































图 6-11 CPU 板 载 DI14/D010 的 “数字 量 输入 ”属性 








PLC 1 [CPU 1214C ACIDCIRIy] 





， 高速 计数 器 (H5O 
和 





通信 负载 
系统 和 时 钟 存储 器 
务 器 


图 6-12 CPU 板 载 DI14/DO010 的 “数字 量 输出 ”属性 


在 IYO 地 址 中 ， 可 以 查看 模拟 量 输入 的 地 址 ， 并 且 可 以 根据 用 户 需求 对 其 进行 修改 ， 如 
图 6-14 所 示 。 

5)“ 启 动 ” 属 性 : “启动 ”属性 可 以 设置 组 态 上 电 后 CPU 的 启动 方式 ,分别 有“ 不 重 
新 启动 (保持 为 STOP 模式 )”“ 了 暖 启动 -RUN 模式 ”和 “ 暧 局 动 - 断 电 前 的 操作 模式 ”， 
如 图 6-15 所 示 。 在 不 重新 启动 模式 下 ，CPU 不 执行 程序 ， 可 以 下 载 项 目 。 在 暖 启动 -RUN 
模式 ， 会 重复 执行 程序 循环 0OB。 在 该 模式 中 的 任何 时 刻 都 可 以 发 生 中 断 事件 并 对 其 进行 处 
理 。 在 暧 启 动 - 断 电 前 的 操作 模式 ， 执 行 一 次 启动 OB ( 如果 存 在 )。 在 该 模式 下 不 处 理 任 
何 中 断 事件 。 
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50 Hz (20 ms) Ba 





| ， 通道 0 





启动 
ee 

系统 和 时 钟 存储 器 
，Web 服务 器 

日 时 间 

用 户 界面 语言 
保护 

连接 资源 
地 址 总 鉴 





， 常规 
》PROFINET 接口 
» DI141DO10 
vA2 


常规 
， 模 拟 量 输入 
硬件 标识 符 
， 高 速 计数 器 (H5O 
， 脉 冲 发 生 器 (PTOIPWM) 
启动 
周期 
通信 和 负载 
系统 和 时 钟 存储 器 
，Web 服务 器 
日 时 间 
保护 
连接 资源 
地 址 总 览 | 





图 6-14 ”CPU 板 载 AD2 的 “LO 地址 ”属性 


6)“ 周 期 ”属性 :“ 周 期 ”属性 可 以 设置 循环 周期 监视 时 间 ， 如 图 6-16 所 示 。 循 环 时 
间 是 操作 系统 刷新 过 程 映像 和 执行 程序 循环 OB 的 时 间 ， 包 括 所 有 中 断 此 循环 的 程序 执行 时 
间 。 每 次 循环 的 时 间 并 不 相等 。 

7)“ 系 统 和 时 钟 存储 器 ”属性 :“ 系 统 和 时 钟 存 储 器 ”可 以 设置 系统 存储 器 位 和 时 钟 存 
储 器 位 ， 如 图 6-17 所 示 。 

在 系统 存储 器 位 中 ， 勾 选 “ 人 允许 使 用 系统 存储 器 字 节 ”， 采 用 默认 的 MB1 为 系统 存储 
器 ， 用 户 也 可 以 根据 需求 自己 定义 。 将 MB1 设置 为 系统 存储 器 字 节 后 ， 该 字 节 的 M1.0 ~ 
M1.3 的 意义 如 下 : 
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PLC 1 [CPU 1214C ACIDCH 





， 常 规 
》PROFINET 接口 

» DI14DO10 

» A2 

， 高速 计数 器 (H5O 
”脉冲 发 生 器 (ProPwM) 
启动 


周期 

通信 负载 
系统 和 时 钟 存储 器 
，Web 服务 器 


(人 竺 为 STOP 模 式 ) 





日 时 间 

用 户 界 面 语言 
保护 

连接 资源 

地 址 总 览 





图 6-15 CPU 模块 的 “启动 ”属性 


[| 






， 高 速 计数 器 (H5O 
生生 总 op 风 


通信 和 负载 
系统 和 时 钟 存储 器 
，Web 服务 器 
日 时 间 

用 户 界面 语言 
保护 


连接 资源 
地 址 总 览 





图 6-16 CPU 模块 的 “周期 ”属性 


系统 和 时 钟 存储 器 





图 6-17 CPU 模块 的 “系统 和 时 钟 存储 器 ”属性 


M1.0 (首次 循环 ) : 仅 在 进入 RUN 模式 的 首次 扫描 时 为 1 状态 。 
M1. 1 (诊断 图 形 已 更 改 ) : CPU 登录 了 诊断 事件 时 ， 在 一 个 扫描 周期 内 为 1 状态 。 
M1.2 (始终 为 1) : 总 是 为 1 状态 即 Always TRUE。 
M1.3 (始终 为 0) : 总 是 为 0 状态 即 Always FALSE。 
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时 钟 存 储 器 可 向 用 户 提供 8 个 不 同 频率 的 占 空 比 为 1:1 的 时 钟 脉冲 信号 ， 时 钟 存储 器 字 
节 的 每 一 位 对 应 的 时 钟 脉冲 的 周期 与 频率 见 表 6-2。 如 果 要 使 用 时 钟 信号 ， 首 先 应 勾 选 “ 允 
许 使 用 时 钟 存储 器 字 节 ”选项 ， 然 后 设置 保存 时 钟 信 号 的 位 存储 器 区 字 节 地 址 ， 如 图 6-17 
所 示 将 时 钟 信号 保存 在 MB0 中 ， 则 M0. 5 的 时 钟 频率 为 1 Hz。 


表 6-2 时 钟 存储 器 字 节 各 位 对 应 的 时 钟 脉冲 的 周期 与 频率 











位 7 6 5 4 3 2 1 0 
周期 /s 2 1.6 1 0.8 0.5 0.4 0.2 0.1 
频率 /Hz 0.5 0. 625 1 1. 25 2 2:5 5 10 


























注意 : 当 指定 了 系统 存储 顺和 时 钟 存储 器 字 节 后 ， 这 两 个 字 节 不 能 再 用 于 其 他 用 途 ， 和 否 
则 将 会 使 用 户 程序 运行 出 错 ， 甚 至 造成 设备 损坏 或 人 身 伤 害 。 

人 允许 使 用 系统 存储 器 字 节 和 人 允许 使 用 时 钟 存储 噩 字 节 后 会 在 默认 变量 表 自 动 出 现 变量 分 
配 ， 如 图 6-18 所 示 。 











默认 变量 表 
名 称 数据 类 型 地 址 保持 在 H.， 可 从 - 
0 < Clock Bye Byte %MBO bd 图 
3 a clock 5Hz Bool %MO.1 [a 图 
gy clock_2.5Hz Bool %MO 同 同 
3 clock 2Hz Bool 3%MD 3 网 四 | 
44 < Clock_1.25Hz Bool 3%MD 4 [| 图 
ES clock 1Hz Bool %MO.5 四 | 图 
36 1 @ Clock 0.625Hz Bool 3MO.6 [| 四 | 
47 Clock_0.5Hz Bool 3MO.7 图 图 
#43 Bool 3%MO.O 同 图 
49 Byrs ME1 网 国 
50 Bool 3%MT1.1 ™ 中 
51 Bool 3%M1.2 网 图 
52 Bool Mi3 [| [ea 











图 6-18 默认 表 量 表 中 出 现时 钟 存储 区 


8)“ 日 时 间 ” 属 性 :“ 晶 时间” 可 以 设置 CPU 的 运行 时 区 等 ， 如 图 6-19 所 示 。 
| 加 属性 [外 信 息 忆 [加 诊断 ] 





常规 | IO 变量 | 系统 常数 | 文本 | 
常规 

PROFINET 接口 日 时 间 
DI14/DO10 本 地 时 间 


AI2 

高 速 计数 器 (H5O 时 区 : [(urc+08:00) 北京 . 重庆 . 中 国 香港 特别 行政 区 . 乌鲁木齐 ~ 
脉冲 发 生 器 (PTOIPWM) 

启动 夏令 时 












































周 

通信 负载 口 激活 夏令 时 
系统 和 时 钟 存储 器 标准 时 间 与 夏 今 时 之 间 

，Web 服务 器 0 


面 语言 开始 夏 时 制 时 间 






































开始 标准 时 间 























图 6-19 ”CPU 模块 的 “日 时 间 ” 属 性 
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9)“ 保 护 ” 属 性 :“ 保 护 ” 可 以 设置 读 / 写 访问 保护 等 级 与 密码 ， 如 图 6-20 所 示 。CPU 
共有 3 个 保护 级 别 ,，“ 无 保护 ”是 系统 默认 的 级 别 ， 允 许 完全 访问 ; 选择 “ 写 保护 ”， 只 有 
输入 正确 的 密码 后 才能 修改 CPU 中 的 数据 ， 并 改变 CPU 的 运行 模式 ; 选择 “ 读 / 写 保护 ”， 
既 不 能 改写 ， 也 不 能 读 取 CPU 中 的 数据 。 被 授权 (知道 密码 ) 的 用 户 可 以 进行 读 / 写 访问 。 





未 经 授权 (不 知道 密码 ) 的 人 员 ， 只 能 读 


的 CPU。 密 码 中 字母 区 分 大 小 写 。 











| 常规 | I0 变 旺 | 系统 常数 | 文本 

















有 “ 写 保 护 ” 的 CPU， 不 能 访问 有 “ 读 / 写 保护 ” 


[ 取 属 性 [引信 息 忆 [ 可 诊断 





， 常 规 | 保护 





》PROFINET 接口 
» DN4/DO10 
» Al2 @ 无 保护 
， 高 速 计数 器 (H5O) 
， 脉 冲 发 生 器 (PTOIPWM) 
局 
通信 负载 读 / 写 访问 的 密码 
系统 和 时 钟 存储 器 


O 〇 读 写 保护 








，Web 服务 器 


电量 
弄 


[ 
[ 




















日 时 间 确认 


Le 











喇 
此 
证 
洁 
a 


图 6-20 ”CPU 模块 的 “保护 ” 


(3) 信号 模块 添加 和 属性 配置 





eal 
到 
FT 











可 根据 实际 组 态 添加 数字 量 信和 号 模块 和 模拟 量 信号 模块 。 例 如 添加 数字 量 混合 模块 
SM1223 和 模拟 量 混合 模块 SM1234 ， 如 图 6-21 所 示 。 


项 目 F) 编辑 (E) ”视图 VY) 括 入) 在线 (0) ”选项 (N) 工具 站 ”窗口 WY》 帮助 (H) 


日 昌 关 到 各 X tC 轴 动 轩 辐 国民 六 半 到 在 线 训 lB 各 罗 园 关 汪 山 PORTAL 


filltask7 » PLC 1 [CPU 1214C ACDORIy] 


Totally Integrated Automation 








| 看 邱 扑 视 图 


中 网 络 视图 














= 口 ilkask7 
及 添加 新 设备 
而 设备 和 网 络 
~ 国 Plc 1IcPu1214c - 
中 设备 组 态 
见 在 线 和 诊断 
了 加 程序 块 
肪 -添加 新 块 
各 Msin {081] 
看 0B35 I0830] 
看 Fc101FC1] 





看 FC40 [Fc4 


轩 FC C5] 





， 吨 外 部 源 文 件 

~ 辐 PLC 痪 量 
吉星 示 所 有 变量 
乃 添加 新 这 里 表 
到 默认 训 量 表 [82] 








常规 | IO 变量 | 系统 常数 ”| 文本 









































| 也 属性 “| 起 信息 名 |[ 则 诊断 












国 sss7 234-4Hs320xE0 
， [通通 信 模 块 









，[ 国 PLC 数 据 类 型 





| ， 国 工艺 模块 





， 后 项 与 强制 表 
息 














， [用 设备 代理 孝 据 
司 文本 列表 
，[ 通 本 地 模块 
， 大 公共 数据 
， 加 文档 设置 
， [局 语言 和 资源 
， | 地 在 线 访问 
， [加 卡 该 卡 器 /USB 存储 器 





通道 3 
， 模拟 量 输出 有 
Jo 地址 






加 | 


目录 信息 





























































Ee 
副 
[um [> 






































图 6-21 


言 号 模板 添加 








SM1234A4IAQ2 Bl 
~ 
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在 数字 量 YAO 地 址 中 ， 可 以 查看 数字 量 输入 /输出 的 地 址 ， 并 且 可 以 根据 用 户 需求 对 其 
进行 修改 。 例 如 添加 数字 量 混合 模块 SM1223 ， 其 0 地 址 属性 如 图 6-22 所 示 。 





Tm S| 











常规 | IO 变星 | 系统 常数 ”| 文本 
























































= 常规 
项 目 信息 HO 地 址 
人 输入 地 址 
e Disipo8 
， 数 字 里 输 入 起 始 地 址 :| 
》 数字 旺 输出 
ID 地 址 i 
硬件 标识 符 过 程 映像 ”| 循环 PI 下 
输出 地 址 
上 
有 起 始 地 址 :| 
1 结束 地 i- [3 
过 程 映像 : [循环 昌 加 

















图 6-22 ”SM1223 的 “LO 地 址 ”属性 





对 模拟 量 的 参数 设置 包括 常规 和 参数 设置 。 常 规 中 显示 模拟 量 所 在 的 通道 信息 ， 参 数 设 
置 主要 对 通道 类 型 进行 设置 。SM1234 有 4 个 模拟 量 输入 通道 和 2 个 模拟 量 输 出 通道 。 其 中 
模拟 量 输入 通道 可 根据 传感器 的 类 型 选择 电压 型 或 者 电流 型 。 其 中 电压 型 传感器 的 量程 范围 
可 根据 实际 参数 从 ( +/-10V，+/-5V，+/-2.5VY) 中 选择 ， 电 流 型 传感器 可 从 (0 ~ 
20mA ,4 ~20mA) 中 选择 ， 如 图 6-23 所 示 。 










系统 党 数 















































文本 
六 模拟 量 输入 
模拟 时 输入 降低 嗓音 
通道 0 
通道 1 
通道 2 
通道 3 > 通道 0 
= 模拟 旦 输出 
通道 0 
通道 1 傅 道 雪 址 - |IW112 
liD 地 址 测量 类 型 : 
硬件 标识 符 电压 范围: 
上 滤波 : 
.| 
: 租用 断路 诊断 
启用 溢出 诊断 
问 启用 下 溢 诊 断 











图 6-23 ”模拟 量 模块 输入 通道 属性 设置 
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2 个 模拟 量 输出 通道 可 以 选择 设置 电压 型 或 者 电流 型 ， 其 设置 值 可 以 不 相同 。 其 中 电压 


型 输出 的 默认 电压 范围 为 +/-10Y， 电 流 型 输出 的 默认 电流 范围 为 0~20 mA， 可 以 修改 
如 图 6-24 所 示 。 




















常规 | IO 变量 | 系统 常数 | 文本 
》 常规 吕 



































= Aldino2 模拟 量 输出 
~ 模拟 量 输入 
通道 0 对 EFUSTOF 模 式 的 响应 :| 使 用 车 代 值 下 
二 通道 0 
通道 3 
~ 模拟 量 输出 _ | 
通道 0 肖 道 地 让- 「[GWnT2 
通道 WA [电压 下 
ID 地址 人 汉 
硬件 标识 符 Au 人 
昌 通道 的 着 代 值 : |0.000 _ 





加 启用 短路 诊断 








图 6-24 模拟 量 模块 输出 通道 属性 设置 
拖 奥 鼠标 ， 调 整 窗口 位 置 ， 调 出 设备 概览 画面 。 检 查 和 实际 设备 的 组 态 是 否 一 致 ， 尤 其 




















二 
日 


订货 号 信息 ， 如 图 6-25 所 示 。 





















| 这 拓扑 视 图 ”| 号 网 络 视图 DY 设备 视图 | 
设备 概览 | 
模块 插 权 1 地 址 Q 地 址 类 型 订货 号 固件 
103 
102 
101 
vw PLC 1 CPU 1214C ACIDCiRly 6ES7 214-1BG31-0XB0 V3.0 
DI14iDO10. 1 0 0_1 DI14iDO10 
Al2_1 12 64..67 AI2 
HSC_1 116 ”1000..10 HSC 
HSC_2 17 1004..10. HSC 
HSC_3 18 08_.10 HSC 
HsC4 19 1012...10 HSC 
HSC_5 20 016-.10 HSC 
HSC_6 21 020 HSC 
Pulse 1000..10..。 脉冲 发 生 器 (PTOIPWM) 
Pulse 2 1002..10.， 脉冲 发 生 器 (PTOIPWNM) 
Pulse 4 1004.….10..。， 了 脉冲 发 生 器 (FTOIPWM) 
Pulse_4 5 1006_10_ ”脉冲 发 生 器 (FTOIPWM) 
”PROFINET 接 口 _1 PROFINET 接 口 
DI 8x24VDCIDQ 8xRelay_1 2 8 8 SM1223 DIS8IDQSx- 6ES7 223-1PH32-:0XB0 V2.0 
Al 4x13BITIAQ 2x14BIT_1 3 112..119 112.115 SM1234Al4IAQ2 6ES7 2344HE32-0XB0 V2.0 


图 6-25 设备 概览 


从 图 6-25 中 可 看 到 信号 模块 的 0 分 配 。 模 块 中 的 输入 输出 地 址 可 以 修改 , 但 地 址 不 
能 冲突 。 如 修改 数字 量 输入 输出 的 地 址 ， 可 将 IB8 修改 为 1 B6，QB8 修改 为 QB6。 修 改过 程 











中 会 弹出 模块 中 变量 修改 确认 对 话 框 ， 勾 选 “使 用 新 模块 地 址 重新 连接 变量 ” 复 选 框 ， 如 
图 6-26 所 示 。 


组 态 IP 地 址 
选择 网 络 视图 ， 出 现 PLC 的 CPU， 单 击 绿色 小 方块 添加 子 网 ， 出 现 PNAIE_1 子 网 。 全 
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| 过 拓扑 视 图 “| 吕 网 络 视图 “| 设备 视图 | 

















五 | | 设备 概览 | 
| 名 模块 插 槽 “| 地 址 Q 地 址 类 型 订货 
~ FLC1 1 CPU 1214C ACIDCIRI 6Es1< | 
DI14iDo10 Dilt4ipDo10 
1 Al2 5 
3- 目 
EE HSC 2.5 HSC 
HSC 1004 HSC 
HSC 6 1008 HSC 
HSC 5 1012..1015 Hs 
HSC 0 1016 Hs 
HsC 6 121 020..1023 Hs 
Pulse_1 132 1000...1001 脉冲 发 生 器 (FTDIPWIMV) 
Pulse_2 133 1002...1003 脉冲 发 生 器 (FTOIPWM) 
Pulse_3 134 1004...1005 脉冲 发 生 器 (FTDIPWM) 
Pulse_4 135 1006...1007 脉冲 发 生 器 (FTOIPWIM) 
》 PROFINET 接 口 _1 1Xx1 PRDFINET 接 口 
DI SC4VDCIDQ sxRelay 1 2 6 6 SM1223DIBIDQ8x.. 6ES: 
~| Al 4x13BITIAQ 2x14BIT_1 3 112...119 各 值 范围 : i0..1023]。 X scsi 可 
Rr x [> 








| 罗 必 性 ”| 为 信息 也 | 中 诊断 | 


| 模块 地 址 已 更 改 。 要 如 何 处 理 已 分 配 的 
口 变量 ? 








〇 禁止 更 改变 量 。 日 
© 二 





名 称 。| pl sx24VDCIDQ sxrelay_1 
作者 :| sdministrator | 
注释 [4] 








[= 确定 = 取消 








图 6-26 模块 地 址 可 更 改 


地 址 为 192. 168. 1. 1， 如 图 6-27 所 示 。 

以 太 网 相关 地 址 包括 以 太 网 (MAC) 地 址 、IP 地 址 和 子 网 掩 码 。 

1) 以 太 网 (MAC) 地 址 : 在 PROFINET 网 络 中 ， 制 造 商 会 为 每 个 设备 都 分 配 一 个 “ 介 
质 访问 控制 ”地 址 (MAC 地 址 ) 以 进行 标识 。MAC 地 址 由 六 组 数字 组 成 ， 每 组 两 个 十 六 进 
制 数 ， 这 些 数字 用 连 字符 ( - ) 或 冒号 〈:) 分 隔 并 按 传输 顺序 排列 〈 例 如 01 -23 -45-67 
-89-AB 或 01:23:45:67:89:AB) 。 

2) IP 地 址 : 每 个 设备 也 都 必须 具有 一 个 Pntemet 协议 (IP) 地 址 。 该 地 址 使 设备 可 以 
在 更 加 复杂 的 路 由 网 络 中 传送 数据 。 每 个 IP 地 址 分 为 四 段 ， 每 段 占 8 位 ， 并 以 点 分 十 进 制 
格式 表示 (例如 211. 154. 184. 16)。IP 地 址 的 第 一 部 分 用 于 表示 网 络 D， 第 二 部 分 表示 主 
机 ID。]IP 地 址 192. 168. x. y 是 一 个 标准 名 称 ， 视 为 未 在 Internet 上 路 由 的 专用 网 的 一 部 分 。 

3) 子 网 掩 码 : 子 网 是 已 连接 的 网 络 设备 的 逻辑 分 组 。 在 局 域 网 (Local Area Network ， 
LAN) 中 ， 子 网 中 的 节点 往往 彼此 之 间 的 物理 位 置 相对 接近 。 掩 码 〈 称 为 子 网 掩 码 或 网 络 
掩 码 ) 定义 IP 子 网 的 边界 。 子 网 掩 码 255. 255. 255. 0 通常 适用 于 小 型 本 地 网 络 。 这 就 意味 
着 此 网 络 中 的 所 有 IP 地 址 的 前 3 个 八 位 位 组 应 该 是 相同 的 ， 该 网 络 中 的 各 个 设备 由 最 后 一 个 
八 位 位 组 (8 位 域 ) 来 标识 。 例 如 在 小 型 本 地 网 络 中 ， 为 设备 分 配子 网 掩 码 255. 255. 255.0 和 
IP 地 址 192. 168. 0. 1 到 192. 168. 0. 255 ， 如 图 6-27 所 示 。 

4) 不 同 子 网 间 的 唯一 连接 通过 路 由 器 实现 。 如 果 使 用 子 网 ， 则 必须 部 署 IP 路 由 器 。1IP 
路 由 器 是 LAN 之 间 的 链接 。 通 过 使 用 路 由 器 ，LAN 中 的 计算 机 可 向 其 他 任何 网 络 发 送 消息 ， 
这 些 网 络 可 能 还 隐 含 着 其 他 LAN。 如 果 数 据 的 目的 地 不 在 LAN 内 ， 路 由 器 会 将 数据 转发 给 可 
将 数据 传送 到 其 目的 地 的 另 一 个 网 络 或 网 络 组 。 路 由 器 依靠 IP 地 址 来 传送 和 接收 数据 包 。 
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图 6-27 编程 器 与 PLC 通信 和 网络 添加 以 及 以 太 网 址 设置 


4. 下 载 硬件 组 态 

保存 上 述 设置 并 编译 ， 单 击 “ 下 载 "， 会 出 现 如 图 6-28 所 示 的 界面 。PC/PG 接口 类 型 
选 PN/ 正 ，PGX PC 为 网 卡 名 称 D - Link DFE -530TX PCI Fast Ethernet Adapter (rev. C) ， 端 口 / 
子 网 的 连接 为 PNME_1 (与 CPU 连接 的 子 网 一 致 ) 。 单 击 “ 开 始 搜索 ”按钮 ， 通 信 成 功 界面 如 
图 6-29 所 示 ， 梅 色 指 示 存 在 在 线 连接 。 单 击 “ 下 载 ” 可 进行 硬件 组 态 的 下 载 工 作 。 





县 着地 


图 6-28 下 载 界面 
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wa PA 人 
设备 设备 类 型 插 槽 “类 型 地 址 子 网 
PLC1 CPU1214CACD 1X1 PNIE 19216811 PNIIE 1 
FGFC 接 口 的 类 型 : ”| 忆 PNIIE [=] 
Pepe 接口。 局 o-LinkDFE-530TX PCI Fast Ethernet Adapter (. [=| OS 
接口 厅 网 的 连接 | FMIE_1 "© 
第 -个 网关 "|® 
目标 子 网 中 的 兼容 设备 加 显示 所 有 兼容 的 设备 
设备 | 设备 类 型 | 类 型 地址 | 目标 设备 
FLCT CPU 1214C PCD.. PNIE 192.168.1.1 Rc) 
FNIIE 访问 地 址 于 
在 线 状态 信息 : 
和 @ 扫 措 已 结束 。 1 台 可 访问 的 设备 中 找到 1 台 兼 容 的 设备 。 [a] 
+9 正在 恢复 设备 信息 -… 一 
扫 扣 和 信息 恢复 已 完成。 问 
门 仅 媒 示 问 题 报告 
下 载 山 





图 6-29 通信 成 功 界面 


5. 硬件 打点 测试 


在 监控 表 中 建立 所 有 的 输入 输出 信号 ， 项 目下 载 后 单 击 菜单 栏 上 的 “ 转 到 在 线 ” 按 包 


部 转 到 在 线 ， 单 击 Se 读 取 当月 前 状态 。 其 中 输入 
右键 单 击 出 现 的 状态 栏 将 输出 值 修改 为 1， 


D4 filltasks » PLC 1 [CPU 1214C AGDORIY] » ， 监 控 表 1 


言 号 可 通过 改变 外 设 状态 读 取 ， 输 出 则 需要 鼠标 
看 受 控 设备 是 否 运 行 正常 ， 


如 图 6-30 所 示 。 








BQO 


v | illtaské 
励 添加 新 设备 
咏 设备 和 网 络 
v [ 别 PLC 1 1CPU 1214C ACIDORIY] 
有 WY 设备 组 态 
也 在 线 和 诊断 
》 | 妥 程序 块 
，[ 录 工艺 对 象 
， 邱 外 部 源 文件 
[局 FLC 变 量 
咏 显示 所 有 变量 
苹 ; 添加 新 变星 表 
了 默认 变星 表 651 
，[ 改 FLC 数 据 类 型 
= 大 基 s5 旨 抽 表 


蚂 程序 信息 
， 硬 设备 代理 数据 
国文 本 列表 
》[ 甬 本 地 模块 
， 大 公共 数据 
， 画 文 档 设置 
， [局 语言 和 资源 
， 局 在 线 访问 
[加 卡 读 卡 器 /usB 存 情 器 


700 
























































登 | 性 七 | 肥 | 节 名气 罗 上 加 
主 名称 地 址 显示 格式 监视 值 修改 值 | 多 注释 
1 “se1" %I0.0 布尔 型 加 FaLsE | 
局 | SB2" %I0.1 布尔 型 国 TRUE [ 
, 壮 | "SAT %102 布尔 型 回 FALSE [ 
4 SA2" %I0.3 布尔 型 国 TRUE | 
5 7S63” %I0.4 布尔 型 回 FaLsE 国 
| “sB4" %I0.5 布尔 型 国 FALSE 加 
©@l7 “SsB5” %I0.6 布尔 型 回 FALsE FE: 
8 "sB6" %IO07 布尔 型 国 FALSE 加 
9 “SsB7" %l1.0 布尔 型 回 FALSE 加 
®|'o “se8” 11.1 布尔 型 国 FaLsE 
1 “se9" %112 布尔 型 国 FALSE E 
12 “se10’ 3%I1.3 布尔 型 FALSE E 
13 | 7SB11 lt.4 布尔 型 国 TRUE 加 
3 VER %IW112 十 六 进 制 16#10E3 [3 
3 引 “HL 园 | sooo 一 -一 一 ] 
16 | "HL2” %Q0.1 一 
7| “HL3 %Q02 | 站 全 部 监视 IM 
1 "HL4* 3%803 | 立即 监视 (W) 
19 “HLS* %Q04 | 莒 插 入 行人 ) 
20| ”HL6" %Q0.5 | 车 添加 行 (0) T 
21 "HL7 %Q0.6 以 田 切 m -rx (ESE 加 
Vi Ht #Qo” | 辕 揽 制 W cuvC [EALSE E 
23| “HAT” %Q1.0 久 粘贴 F Ctrl FALSE 加 
24| “KAT %Q8.0 - FALSE [ 
天]| A od x 出 除 () Del 和 F 
| 重 命名 (MN) F2 = 
26| “KA3” %Q82 FALSE I 
27| < 条 加 > 交叉 引用 信息 Shik+F11 = 
| 虹 e 扩展 模式 (E) 
图 6-30 监控 表 中 输出 变量 的 修改 


通过 打点 测试 所 有 的 输入 输出 信号 是 否 正常 。 输 入 量 的 调试 : 对 于 动 合 按钮 ， 按 下 按钮 
PLC 上 对 应 0O 点 监视 值 应 为 TRUE， 松 开 后 为 FALSE; 对 于 动 断 按钮 ， 不 进行 操作 PLC 上 
对 应 0 点 监视 值 为 TRUE ， 按 下 后 为 FALSE; 对 于 旋转 开关 ， 将 开关 旋转 到 1 位 ，PLC 上 
对 应 VO 点 监视 值 为 TRUE， 松 开 后 为 FALSE;， 对 于 光电 开关 ， 到 位 则 PLC 上 对 应 VO 点 监 
视 值 为 TRUE， 不 到 位 为 FALSE。 和 输出 变量 的 调试 : 在 地 址 栏 处 单 击 右键 出 现 修 改 ， 色 选修 
改 为 1 则 其 监视 值 为 TRUE 且 对 应 的 输出 设备 应 动作 ， 如 对 应 的 指示 灯 应 点 亮 ， 继 电器 应 吸 
合 ， 电 动机 应 旋转 ， 了 阀门 应 开局 。 
将 输出 值 修改 为 1 后 监控 表 中 监控 值 一 栏 和 修改 值 一 栏 中 都 为 “TRUE”， 如 将 Q0. 0 修 

















改 为 1 在 监控 表 中 出 现 的 具体 现象 如 图 6-31 所 示 。 
地 ”去 5 PT 2 2 ~ 
二 名 称 地 址 显示 格式 监视 值 修改 值 乡 注释 
SB1 %I0.0 布尔 型 回 FALSE 
SB62 sl0.1 布尔 型 辑 TRUE 
SA1 %10.2 布尔 型 回 FeLSE 
4 S22° 310 3 布尔 型 加 TRUE 
5 "SB3” 3%I0 4 布尔 型 国 FALSE 
SB4" %10.5 布尔 型 加 FALSE 
SB5” %I0.6 布尔 型 回 FaLSE 
S86 %I0.7 布尔 型 国 FALSE 
SE7 %I1.0 布尔 型 回 FALSE 
0 SB8 scl1.1 布尔 型 回 FALsE 
SB9” %|1.2 布尔 型 国 FALSE 
sB10" %11.3 布尔 型 国 FALSE 
"SB611 35|1 了 布尔 型 贺 了 RUE 
WSK 1 十 六 进 制 16#10DA 
HL1 布尔 型 [=| 男 RUE TRUE [| 
“HL2 布尔 型 国 FALSE 
“HL3" 布尔 型 国 FALSE 
HL4 布尔 型 回 FALSE 
“HL5” 布尔 型 回 FaLsE 
HL6” 布尔 型 国 FALSE 
HL7" 布尔 型 国 FALSE 
HL8” 布尔 型 回 FALSE 
HA1 布尔 型 国 FALSE 
4 “KRA1 布尔 型 加 FLSE 
“KRA2” %Q8.1 布尔 型 国 FALSE 
2 KA3 %Q8.2 布尔 型 国 FALSE 
加 








图 6-31 监控 表 中 输出 变量 修改 为 1 的 监控 现象 


6.1.4 新 建 项 目 过 程 中 容易 出 现 的 问题 及 解决 办 法 


新 建 项 目 过 程 中 可 能 会 出 现 各 种 问题 ， 可 根据 CPU 和 IO 模块 的 LED 指示 灯 进 行 硬件 
诊断 。 这 里 也 总 结 了 容易 出 现 问题 的 现象 和 解决 方案 。 

1. 根据 CPU 和 IO 模块 的 LED 指示 灯 进 行 硬件 诊断 

请 参考 5. 2.2 节 (CPU 模块 ) 表 5-3 中 关于 状态 指示 灯 的 说 明 ， 对 照 指 示 灯 状态 判断 
目前 CPU 运行 情况 。 

2. 新 建 项 目 中 容易 出 现 的 问题 及 解决 方法 

1) 如 果 在 组 态 过 程 中 忘记 给 CPU 添加 子 网 ， 则 在 下 载 过 程 中 会 出 现 图 6-32 所 示 窗 口 ， 
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注意 到 端口 子 网 处 的 连接 处 为 灰色 不 能 选择 。 此 时 可 以 取消 下 载 ， 返 回 网 络 视 图 界面 添加 
子 网 。 


CPU 1214C ACID.. TX1 192.168.1.1 





型 _PNIE 


D-Link DFE-530TX PCI Fast Ethernet Adapter (... 








图 6-32 未 添加 子 网 的 界面 


2) 如 果 CPU 模块 与 实际 在 线 的 模块 不 一 致 ， 则 在 下 载 前 检查 过 程 中 会 出 现 不 满足 前 提 
条 件 不 下 载 的 提示 ， 单 击 不 同 的 模块 会 出 现 提示 信息 ， 如 图 6-33 所 示 。 应 按照 在 线 模块 的 
订货 号 重新 添加 CPU 。 


- -区 - -一 一 一 一 上 
“i 加 


在 线 订 货号 ; (在 线 ) 6Es7 214-16G31-0XB0 <> (离线 ) 6E57 
214-1BE30-0XB0 
固件 版 本 ; 在线) \3.0 <> 议 线 ) V22 


模块 因 下 载 到 设备 而 停止 FE 


删除 并 车 换 目标 中 的 系统 数据 下 载 到 设备 
统一 下 载 











图 6-33 CPU 模块 出 错 出 现 的 现象 
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3) 如 果 在 线 输 入 输出 模块 与 组 态 的 模块 不 一 致 ， 下 载 过程 不 会 有 问题 。 但 下 载 后 转 到 
在 线 会 有 出 错 信息 。 有 错误 的 模块 处 显示 红色 ， 表 明 该 模块 出 错 ， 如 图 6-34 所 示 。 其 中 2 











号 插 槽 中 的 数字 





量 输入 输出 模块 与 实际 组 态 不 一 致 。 


WW 4 filltask6pro » PLC1 [CPU 1214CAGDCRIy] 








看 Main [081] 
重 0835 [0830] 
看 ob17001061.. 
看 Fc10{Fc1] 
看 FC20 {FC2] 
各 FC30 [FC3] 
重 Fcd40 [FC4] 
寺 FC42 FC5] 
看 Fc701Fc6] 
* 绍 工 艺 驻 
+ 了 外 部 源 文件 
b[ 员 FLC 变 量 
b [ 辣 FLC 数据 类 型 
上 局 区 与 强制 表 
加 程序 信息 
， 器 设备 代理 数据 
国文 本 列表 
，[ 通 本 地 模块 
+ 大 公 共 数 据 
而 文 档 设置 
， [局 语言 和 资源 
， 呆 在 线 访问 
) [要 卡 读 卡 器 U56 存储 器 











| 于 @# [oo% 





图 6-34 


RS 
2 
R&S 


人 
仿 


了 
分 
a 
从 


4 
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7 8 


言 号 模块 出 错 在 线 出 现 的 现象 














CG 
PLC_1 [CPU 1214C ACIDCiRIy] 
国 RUNiSTOP 


准 目 持 绝 伍 





RUN 








ERROR STOP 








MAINT 


Bled) 
首 工 轩 于 区 


[<EcT<I<I <I<1 <I<I<1<I<1 < 


[ 者 | 名 


工作 存储器 
1 


保持 存储 器 





需要 调 出 设备 概览 窗口 如 图 6-35 所 示 ， 和 仔细 对 比 在 线 模块 的 订货 号 和 组 态 设备 的 订货 
号 。 返 回 设备 视图 ， 将 出 错 模块 删除 并 重新 添加 正确 模块 。 


4 fllltask6pro » PLC_1 [CPU 1214C ACDORIY] 































QO 


 _ flaskepro 
丽 添加 新 设备 
碟 设备 和 网 络 
PLC 11[CPU 121 
有 设备 组 态 
风 在 线 和 诊断 
了 最 程序 块 
其 添加 新 块 
看 Main [081] 
测 0835 [0B30] 
看 ob100 [O81... 
蝇 Fc10 [FC1] 
蝇 Fc20 {Fc2] 
看 FC30 {FC3] 
二 Fc40 [FC4] 
看 FC42 {FC5] 
看 Fc70 [FC6] 
，[ 事 工艺 M 象 
， 邱 外 部 源 文件 
[局 FLC 变 量 


4 Tor 雪 担 六 | 


图 6-35 





信号 模块 出 错 与 设备 概览 处 订货 号 对 比 


名 模块 插 模 “| 地址 Q 地 址 “类 型 订货 号 
103 
102 
101 
回 ~ FLC 1 CrU1214CACGDORlYy 6E57214-166310XE0 
I DiIDO10.1 11 0 0.1 Di14iDO10 
| | A2_1 12 64-.57 
13 
jv | HSC1 116 2.5 HSE 
ia HsC2 117 1003_.10 HSC 
I HsC3 118 1008..10. Hsc 
i HSC_ 4 119 1012-10. HSC 
ja Hscs 120 10t6_40 HSC 
I HsCé 121 1020..10. Hsc 
| Pulse_l 132 1000_T10_” 陈冲 发 生 器 (FTOIFW) 
I Rulse 2 33 1002_10_ 脉冲 发 生 器 (PTOIPWM) 
| 可 Pulse 3 134 1004_10_ 脉冲 发 生 器 FTOFPWM) 
|v Pulse # 1 55 1006_10.。 了 脉冲 发 生 器 TFTOiPWI 
| 园 _»_FROFINET 接 口 PROFINET 接 口 
加 5 
Iv BE EC] Er i 112_119 112..115 “SM12347AAAG7 EES7 2344HE32-0XB0 
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6.1.5 SI7 -1200 CPU 的 密码 保护 功能 

CPU 提供 了 3 个 安全 等 级 ， 用 于 限制 对 特定 功能 的 访问 。 为 CPU 组 态 安全 等 级 和 密码 
时 ， 可 以 对 不 输入 密码 就 能 访问 的 功能 和 存储 区 进行 限制 。 

要 组 态 密码 ， 请 按 以 下 步骤 操作 : 














1) 在 “设备 配置 
2) 在 巡视 窗口 中 
3) 选择 “保护 ” 








”( Device configuration) 中 ， 选 择 CPU。 
， 选 择 “ 属 性 ”( Properties) 选项 卡 。 








(Protection) 属性 以 选择 保护 等 级 和 输入 密码 。 密 码 区 分 大 小 写 。 





每 个 等 级 都 允许 在 访问 某 些 功能 时 不 使 用 密码 。CPU 的 默认 状态 是 没有 任何 限制 ， 也 
没有 密码 保护 。 要 限制 CPU 的 访问 ， 可 以 对 CPU 的 属性 进行 组 态 并 输入 密码 。 受 密码 保护 











的 CPU 每 次 只 允许 一 个 用 户 不 受 限制 地 进行 访问 。 密 码 保 护 不 适用 于 用 户 程 序 指令 的 执行 ， 
包括 通信 功能 。 输 入 正确 的 密码 便 可 访问 所 有 功能 。PLC 到 PLC 通信 (使 用 代码 块 中 的 通 
信和 指令 ) 不 受 CPU 中 安全 等 级 的 限制 ，HMI 功能 同样 也 不 受 限 制 。 密 码 保护 设置 界面 如 


图 6-36 所 示 。 此 功能 








慎 用 ， 避 免 密码 遗失 造成 损失 。 


| 加 属性 ”| 总 信 息 忆 | 到 诊断 











| 常规 | !0 变 量 | 系统 常数 | 文本 | 
， 常规 | 
一 PROFINET 接 口 保护 
常规 
Oy O 本 保护 
j 间 同步 | 
硬件 标识 符 @ 该 写 保 护 
b DI14iDOT0 = 
v Al2 读 / 瑟 访问 的 密码 
常规 
》 模拟 量 输 入 密码 : eee 
1D 地 址 确认 密码 : | eee 
硬件 标识 符 
”高 速 计数 器 (HS 





， 脉冲 发 生 器 (FTOIP- 上 

启动 | 
周期 
通信 和 负载 | 
系统 和 时 钟 存储 器 








到 6-36 CPU 的 密码 保护 功能 











如 果 不 慎 丢失 受 密 码 保护 的 CPU 的 密码 ， 则 可 使 用 空 传送 卡 删除 受 密码 保护 的 程序 。 
空 传送 卡 即 空 的 存储 器 卡 ， 它 将 控 除 CPU 内 部 的 装载 存储 器 。 随 后 可 以 将 新 的 用 户 程序 下 


载 到 CPU 中 。 








6.1.6 程序 块 的 复制 保护 功能 
通过 复制 或 “ 专 有 技术 ”保护 可 防止 程序 中 的 一 个 或 多 个 代码 块 (0B、FB 或 FC) 


受到 未 经 授权 的 访问 。 


用 户 创建 密码 以 限制 对 代码 块 的 访问 。 将 块 组 态 为 “ 专 有 技术 ” 


保护 时 ， 只 有 在 输入 密码 后 才能 访问 块 内 的 代码 。 要 对 块 实施 复制 保护 ， 可 从 “编辑 ” 
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菜单 中 选择 “ 专 有 技术 保护 ”命令 。 然 后 输入 允许 访问 该 块 的 密码 ， 单 击 “确定 ” 即 可 ， 
如 图 6-37 所 示 。 












= jfilesskit 
屋 ; 添加 新 设备 
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看 Main 1081] 
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到 自 | 编译 » 
) 受 利 下 载 到 设备 人 » 
，- 灌 工 三 让 | 转 到 在 线 改 Crrlsk 
) 吕 外 部 六 8 转 到 高 线 : 
> 大 从 块 生成 源 (G 
避 : 添 | 。 交叉 引用 信息 Shik:F11 
菩 黑 | 关 交叉 引用 F11 
下 列国 调用 结构 (c 
刘 加 分 配 列表 全 
~ 大岩 $5 。 切换 编程 语 计 ; 
| 此 必 攻 时 专 有 技术 保护 (W) 
壮 监 
思 强 rs Ctrl-P 
到 程序 | 字条 区 M 
， 夺 设备 人 1 加 属性 ee 
多 文本 列表 











图 6-37 程序 块 的 复制 保护 功能 








密码 保护 会 防止 对 代码 块 进行 未 授权 的 读 取 或 修改 。 如 果 没 有 密码 ， 只 能 读 取 有 关 代 码 
块 的 以 下 信息 : 块 标题 、 块 注释 和 块 属性 ; 传送 参数 (IN、0UT、IN_OUT 和 Retum); 程 
序 的 调用 结构 ; 交叉 引用 中 的 全 局 变量 〈 不 带 使 用 时 的 信息 ) ， 但 局 部 变量 已 隐藏 。 


6.1.7 STEP 7 Basic 中 程序 的 上 传 功能 


在 工程 项 目 应 用 中 ， 有 时 需要 将 项 目 上 传 到 编程 计算 机 上 。STEP 7 Basic 可 以 完成 程序 
的 上 传 ， 并 规定 : 中 可 以 将 所 有 程序 块 和 变量 表 从 在 线 CPU 上 传 到 离线 项 目 ， 但 无 法 上 传 
设备 配置 或 监视 表格 ; 名 必须 有 一 个 离线 CPU 可 用 于 上 传 ， 无 法 上 传 到 空 项 目 中 ; @ 只 能 
上 传 整 个 程序 ， 无 法 上 传单 个 块 ; 由 如 果 执 行 上 传 ， 则 在 上 传 前 出 现 确 认 提 示 后 将 “清空 ” 
离线 CPU (删除 所 有 块 和 变量 表 ) ; 3 用 户 无 法 在 在 线 区 域 编辑 块 ， 必 须 先 将 其 上 传 到 离线 
区 域 进行 修改 ， 然 后 重新 下 载 到 PLC。 

有 两 种 执行 程序 上 传 的 方式 : 直接 上 传 ; 在 比较 编辑 器 中 同步 。 

1.， 直接 上 传 功能 的 具体 步骤 

1) 新 建立 一 个 项 目 ， 插 和 目标 CPU。 

新 建 项 目 ， 添 加 与 项 目 一 致 的 CPU 模块 ， 设 置 以 太 网 地 址 ， 如 图 6-38 所 示 。 此 时 ， 项 
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目 树 下 的 程序 块 只 有 默认 的 0B1， 且 为 空白 。 项 目 树 / 在 线 访问 下 只 有 更 新 可 访问 的 设备 
一 项 。 


Siemens - 项 目 2 


诅 (F) 编辑 E) 视图 MW 插入 () 在 线 (0) 选项 (N) 工具 外 ”窗口 (W 帮助 (H) 













































































半 员 园 保 存 项 目 品 ( 关 弄 居 X 9 上 CE 天 了 到 有 四面 则 了 属 届 转 到 在 线 局 苇 到 训 线 和 朋 轩 于 x 汪 汕 
项 目 2 ， PLC 1 [CPU 1214C ACDORIy] 一 向 面 
点 拓扑 视图 ”| 碟 网 络 视图 |[Y 设备 视图 
| 归 |FLc 加 | | 
四 
屋 ; 添加 新 设备 二 
喜 设 备 和 网 络 
~[ 国 PLC_1[ICPU 1214C ACIDC- 
有 旧 设 备 组 态 
凤 在 线 和 诊断 3 加 5 6 a 8 9 日 
Rack_0 
量 Mainios1] 
，[ 当 工 艺 对 象 
"二 外 部 源 文件 
FLC 变 旱 
[ 败 FLC 数 据 类 型 
» ， 国 风衣 | 
绊 程序 信息 j| 
， 革 设备 代理 数据 4| | [> 因 
: 马 属 性 ”| 沪 信息 汪 | 岂 诊断 
» | 庆 公 共 数 据 常规 | IO 变量 | 系统 常数 ”| 文本 
+ [到 文档 设置 ， 常规 [el [ 
b [局 语言 和 资源 PROFINET 接 口 一 | 以 太 网 地 址 QQ 和 A 和 VQ 和 NN 吉 和 和 QQ 
了 | 同 在 线 访问 常规 接口 连接 到 
站 显示 隐藏 接口 以 太 网 地 址 二 
» Dh use fs7use] b 高 级 子 了 网 : | 未 联网 | 
[0 coM IRs232iFPI 多 主 站 编 时 间 同 步 添加 新 子 网 | 
» Ch PLCsIM VS.x {PNNE] 硬件 标识 符 
viHD-Link DFE-530TX PCI Fa 》Dl13/DO10 Ip 
副 ? 更 新 可 访问 的 设备 vAlz | 协议 
» 四 Realtek RTLS168B/8111B 常规 _ 在 项 目 中 设置 地 址 
， 0 Telsservics [自动 协议 识别 ] 》 模拟 里 输入 下 2 
六 后 卡 读 卡 器 Us6 存储 器 lo 地 址 上 地 i 192 .ics | 1 
硬件 标识 符 | 对 网 撞 吗 0 255 . 255 . 255 .0 
， 高 速 计数 器 (HS 器 使 用 路 由 器 
》 脉冲 发 生 器 (FTOIFWM) 路 由 型 地 FREE 
启动 路 由 二 地址: | 0 0 
周期 〇 在 设备 中 直接 设 定 IP 地 址 。 
通信 负载 
系统 和 时 钟 存 铺 器 | PROFINET 
》Web 服务 器 村 
日 时 间 站 在 设备 中 直接 设 定 PROFINET 设 备 名 称 。 
名 称 保护 [x| 加 自动 生成 FROFINET 设 备 名 称 




















图 6-38 程序 上 传 功能 的 新 建 项 目 


2) 转 到 在 线 。 新 建 项 目 后 单 击 图 标 属 宣 强 转 到 在 线 ， 出 现 “ 选 择 设备 以 便 打 开 在 
线 连接 ”对 话 框 ,显示 PLC 的 名 称 和 类 型 ， 勾 选 “ 转 为 在 线 状 态 ” 复 选 框 ， 如 图 6-39 
所 示 。 

3) 单 击 图 6-39 中 的 . 转 E#@) 图标， 出现“ 在 线 连接 ”对 话 框 ， 如 图 6-40 所 示 。 选 
择 图 示 PG/PC 接口 类 型 和 PG/PC 接口 。 

4) 单 击 图 6-40 中 的 兽 杰 图 标 ， 出 现 编程 器 与 PLC 连接 成 功 界面 。 图 中 项 目 树 下 
的 程序 块 处 出 现 虚 的 程序 块 ， 在 线 状 态 中 出 现 橙色 中 警示 和 橙 蓝 色 由 和 警示， 表示 编程 器 和 
PLC 中 的 程序 不 一 致 。 即 项 目 程序 没有 真正 上 传 到 编程 器 中 。 项 目 信 息 / 常 规 中 用 蓝 底 白色 
多 显示 每 次 操作 的 步骤 和 结果 。 其 中 最 新 状态 为 : 连接 到 PLC _1， 地 址 为 IP = 
192. 168. 1. 1 ， 如 图 6-41 所 示 。 
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图 6-39 “选择 设备 以 便 打开 在 线 连接 ”对 话 杠 





CPU 1214CACiD- 1X1 PNIE 192.168.1.1 











图 6-40 “在 线 连接 ”对 话 框 





5) 单 击 项 目 菜单 条 上 面 上 传 按钮 ， 出 现 上 传 预览 对 话 框 ， 色 选 动作 下 的 “继续 ” ， 继 
续 执 行程 序 上 传 功能 ， 如 图 6-42 所 示 。 
6) 单 击 图 6-42 中 的 此 8 上 焦 按 钮 ， 则 程序 上 传 成 功 ， 上 传 成 功 界面 如 图 6-43 所 示 。 
项 目 树 /PLC_L/ 程 序 块 下 虚 的 项 目 变 为 实 ， 原 来 橙色 警示 信息 变 为 绿色 日 ， 橙 蓝 色 警示 变 为 
绿色 名， 表明 编程 器 中 的 程序 与 PLC 中 的 程序 一 致 。 项 目 信息 /和 常规 下 出 现 : 扫描 接口 D - 
Link DFE -530TX PCI Fast Ethernet Adapter (rev. C) 上 的 设备 已 完成 。 在 网 络 上 找到 了 1 个 
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了 确 Siemens - 项 目 2 二 机 又 
项 目 (P) ”编辑 (E) ”视图 VY) 插入 () 在 线 (0) ”选项 (N) 工具 四 ”窗口 (W) 帮助 (H) 
了 半 人 回 保存 大 是 交 到 庆 X 中 ts Gt 测 动 轩 国 时 脱 澡 轩 到 在 络 启 转 到 离线 各 轩 轩 二 汕 PORTAL 

印 4 项 目 2 ，PLC 1 [CPU 1214CACIDORIY] 














点 拓扑 视图 | 二 网 络 视图 “| 设备 视图 
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电 ,ECTmero_D_ 二 二 
Se 常规 ”|[ 交叉 引用 | 编译 
， 二 外 部 源 文件 
[局 PLc 变 里 


























息 
项 目 已 关闭 。 E 
项 目 项 目 2 已 打开 。 201515118 
转 至 在 线 : PLC_1 的 硬件 组 态 已 更 改 ， 但 是 尚未 进行 编译 和 装载 。 因 此 可 能 导致 所 一 201515118 
连接 到 PLC_1、 地址 为 IP=192.168.1.1。 2015i518 





站 显示 隐藏 接口 
» Ch use ts7use] 闻 
四 coMIRs232IPPI 多 主 站 疗 
» Dh PLCsIMV5xIPMIE] 说 
~ 加 ptink pFE530TXPCIF- 导 
各? 更 新 可 访问 的 设备 
， 团 Realek FrLs1688i81。 周 
四 Telesemice 上 自动 协议 属 
[加 卡 读 卡 器 USE 存储 器 
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图 6-41 ”编程 器 与 PLC 连接 成 功 界 

















从 设备 上 传 前 执行 检查 。 加 继续 
在 离线 硕 目 中 ，" 程 序 块 、“PLC 变 里 - 和 "FLC 数据 类 型 * 文件 夹 中 的 

全 部 内 容 被 遇 余 目 被 车 执 成 在 线 块 、 在 线 变量 和 在 线 数 据 类 到 

该 普 换 操作 不 可 投 消 。 














图 6-42 “上 传 预览 ”对 话 杠 
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设备 。 此 时 在 线 访问 处 增加 了 PLC_1/ 程 序 块 ， 显示 内 容 与 项 目 树 APLC_1/ 程 序 块 中 一 致 ， 
但 为 虚 ， 表 明 为 在 线程 序 。 





[ 史 Siemens -项 上 2 °° 
项 目 (F) ”编辑 (E) ”视图 V) 插入 山 ”在线 (0) ”选项 (N) 工具 门窗 口 (W) ”帮助 (H) 
车 呈 园 保 丰硕 目 电 | X 到 孔 X | 上 C 光 弄 四 别 胃 担当 半 到 在 线 网 转 到 高 线 | 居 因 更 交 汪 汕 


























设备 








上 拓扑 视图 “| 员 网 络 视 图 “| 设备 视图 






























































OO 登 | 此 [Pic 加 加 | 到 @z [io0% 辣 量 
四 | 
pc [cut214 EY $s 
有 设备 组 态 加 
名 在 线 和 诊断 . | 
了 | 腊 程序 块 © 
荆 添加 新 块 2 3 4 5 6 7 3 9 | 
后 2 条 传送 记 的 - 司 | 
重 报警 闪 炸 复位 > | 
重 手动 运行 [F © 
番 模拟 量 处 理 IF 辟 
淖 Main [0B1] 时 
汪 模拟 里 采集 J 
， 卫 系统 亿 时 
9 [ 沼 工 艺 对 象 加 
， 邱 外 部 源 文件 > 和 央 | 
ee ~ 属性 | 部 信息 [Wi 所 | 
》[ 周 PLC 数据 类 型 SR 
0 下 ES [编译 
强 程序 信息 -Es 
， 呈 设 备 代理 未 据 PP FE 
国文 本 列表 @ 项 忆 关闭 
，[ 通 本 地 模块 回 | 多” 基 项 2BH 开 。 
) 蔚 公 共 数据 上 转 至 在 线 : FLC_i 的 硬件 组 态 已 更 交 、 但 是 尚未 进行 编译 和 装载 。 因此 可 能 导 到 所 
， 司 文档 设置 人 @ ”连接 到 FLC_1 地 址 为 IF-192.168.11。 
》 [ 语言 和 资源 二 ~ 开始 从 设备 上 传 
一 辣 庆 线 访 亲 v PLC1 
二 ro © 2 条 传送 带 的 顺序 启动 水 序 停止 下载 成 功 。 
» Ch uss ls7use] 1 © 报警 闪烁 复位 常 高 下载 成 功 。 
[本 coMIRS252iFPPI 多 、 逆 © 手动 运行 下 载 成 功 * 
四 PLcsIMv5xIPNIE] 少 © 模拟 量 处 理 下 载 成 功 。 
DDtinkDFE-5301XP. 凤 © Nain 下 载 成 功 
品 ? 更 新 可 访问 的 设备 © 模拟 旺 采集 下 载 成 功 。 
= 国 FLc 1[192.168 =|® IEC_Timer_0_DB 下 载 成 功 。 
书 在 线 和 诊断 ©@ IEC_Timer_0_D5_2 下 载 成 功 。 
最 程 序 块 @@ 。 人 设备 上 传 已 完成 错误 ;0 :敬告 : 0) 。 
各 Main [O81] 合 。 。” 扫 扫 接口 D-Link DFE-530TX PCI FastEthernet r (rev.C) 上 的 设备 已 启动 。 
重 模拟 里 采 _ 人 | 村 戎 手 D DinkDFE-530T Pal Fast Etherner frev 避 上 的 设备 已 完成 。 在 网 络 
重 2 条 传送 这 


去 报警 闪烁 .- 


4 Panal 视图 


图 6-43 ”程序 上 传 成 功 界面 

7) 上 传 后 项 目 访问 。 可 在 项 目 树 /在 线 访问 /PLC_1/ 程 序 。 凡 在 二 和 诊 
块 下 ， 单 击 需 要 的 程序 块 ， 单 击 右键 可 对 其 进行 复制 和 打开 编 
辑 功 能 ， 如 图 6-44 所 示 。 

2. 比较 编辑 器 中 同步 实现 上 传 功能 的 具体 步骤 

1) 新 建立 一 个 项 目 , 插入 目标 CPU。 

2) 转 到 在 线 。 

这 两 个 步 又 与 项 目 树 拖 忠 实现 程序 上 传 一 致 ， 如 前 所 述 。 




















忆 IEC_Counter_0_DB_11... 


3 ) 打开 比较 编辑 外 O 国 IlEC_Counter_0_D6 21.. | 到 | 





项 目 树 /PLC_1/ 比较/ 离线 在 线 ， 其 中 比较 器 需要 右键 单 击 ”图 6-44 在 线 访问 程序 块 
离线 CPU 才能 出 现 ; 单 击 离线 CPU， 再 从 “工具 ”菜单 中 选 
择 “ 比 较 离线 /在 线 ” 命 令 ， 打 开 比较 编辑 器 的 2 种 方法 如 图 6-45 所 示 。 
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在 新 编辑 器 中 打开 
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和 村 加 保存 项 目 辟 | 3 于 [Xz G2 交 sl 用 mR PP 上 
i = 














| 工具 0 | 而 口 0 






至 项 目 文本 站 
L@ 项 目 语 高 必 ) 
至 导出 项 目 文本 
圣 导入 项 目 文本 
于 调用 结构 (CO) 
到 分配 列 表 () 
到 从 属性 结构 (D) 



































Ee 在 PLC 中 搜索 并 打开 F7 
工艺 x 提交 更 切口 Ctrl 
， 邱 外 部 源 ] 于 复制 CuliC 
:El cui 
brLc 编译 » 
， 骂 监 演 下 载 到 设备 (L) » 
强 程序 信 ! 图 从 设备 上 传 软件 ) (U) 
b 纺 设 备 代 | 万 转 到 在 线 (N Ctrlzk 
多 文本 列 启 转 到 离线 (F) Ctrl+M 
，[ 通 本 多 在 线 和 诊断 (D) Ctrl+D 
/二 公共 示 掺 | | 
- 避 交叉 引用 F11 | 向 在 线 敲 线 (P) 
辣 语种 上 调用 结构 (c) 
一 一 | 国 轨 列表 Te | 
园 属性 - szEnssr 吕 出 现 问题 
儿 在 线 号 操作 -设备 /模块 报警 详细 信息 
确定 于 sToP Fc 5TOF 更 多 相关 详细 全 和 


图 6-45 2 种 方法 打开 比较 编辑 器 
4) 比较 编辑 器 将 在 “程序 块 ”文件 夹 下 列 出 不 同 之 处 。 示 例 中 的 离线 CPU 内 无 程序 ， 


因此 各 个 块 都 显示 不 存在 ， 如 图 6-46 所 示 。 
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电 





选择 一 个 过 滤器 -… 


国 























辐 上 | 人 人 出 








把 












~ 也 程序 块 
下 Msin [081] 
口 不 存在 
不 存在 
O 不 存在 
O 不 存在 
9 不 存在 
口 不 存在 
口 不 存在 
口 不 存在 
口 不 存在 
不 存在 
O 不 存在 
O 不 存在 
O 不 存在 
不 存在 
O 不 存在 
O 不 存在 
DO 不 存在 

 [ 嘲 工艺 对 象 
口 不 存在 

加 FLC 变 量 
[网 PLC 数 据 类 型 


DB61 DB 


2015i5119 - 


吴 Po_compactiFfei130] 


故 ,sc_Tmero_osips1] 
故 ,Ec_Tmero_pe_11p- 
故 ,EscTmeco_pe_2io- 


故 ,sc_Tmero_ps_5lp- 


国 ,ec_Tmesrco_pe_s Ic... 
者 模拟 里 采集 [0835] 


PID_compact_1 IDB8] 


图 6-46 ”离线 在 线程 序 的 比较 


国 ,Ec_counrer 0.08_11... 
而 ,Ec_countero_pe_2 0- 























FC30 
FC40 
F81130 
DB65 
D86 
DB1 
D82 
D63 
D84 
De7 
O835 


D88 


DB 


时 间 恰 接口 


20151114- 
2015iti19-. 
2015/4i22 -. 
201514j22 -. 
2015/4/22 -, 
2015/41i22 - 
201514i22 -. 
201514P22 -, 
2015/4/22 -. 
201116/8 -.. 
2010/7124 -. 
2010P7124-. 
2010P7P24-, 
201017P24 - 
201017i24-. 
20107124- 
20107124- 
2015/4122 -. 


201H6l8 ~.. 


5) 单 击 动作 列 中 的 符号 ， 选 择 从 设备 上 传 ， 则 动作 列 中 的 
无 动作 le 图 标 变 为 上 传 图 标 ， 如 图 6-47 所 示 。 


6) 要 上 传 项 目 ， 单 击 菜单 栏 中 的 贺 “ 从 设备 上 传 ” 图 标 ， 
会 出 现 上 传 预览 对 话 框 如 图 6-48 所 示 。 勾 选 动 作 下 的 “继续 ”， 


然后 单 击 从 设备 上 传 按 钮 从 8 备 上 传 。 图 6-47 
F 苇 预 共 ” 
thst mt 
状态 上 “目标 消息 动作 
HH 加 ~ PLCI 下 载 准备 就 绪 * 
四。 ~ 程序 块 从 设备 上 传 前 执行 检查 同 给 疼 
在 高 线 项 目 中 “程序 块 " 、'PLC 交 量 " 和 "FLC 数据 类 型 " 文件 夹 中 的 
全 部 内 容 将 被 响 除 目 被 普 换 成 在 线 块 、 在 线 交 量 和 在 线 救 据 类 型 
@ 该 答 接 报 作 不 可 名 消 。 





动作 图 标的 改变 








从 设备 上 伟 


图 6-48 ”上传 预览 对 话 框 
7) 程序 上 传 成 功 界面 如 图 6-49 所 示 。 


EETIEE.: eee】【〈 ee 


人 项目 站 坊 辑 全 ) 视图 Wi 搬入 仙 。 在 线 (o》 ” 移 需 (MW) 工 只 人 军品 IW 于 助 (H) 
a =| 





Totally Integrated Automation 
M PORTAL 


一 钙 面 X 任务 定员 》 


选 件 














图 上 只 总 出 





~ 项目 > 
肪 添加 新 设备 
唤 设备 和 网 络 
PLC 1 [CPU 1214CA 
只 设备 组 态 
也 在 线 和 诊断 看 Mein [081] 了 201511/ 
~ 葬 程 序 块 各 模拟 量 采 201514/ 
且 ; 添加 新 块 三 Fc105 IFcel 201511 
各 Msin 101] 下 槛 位 IFc15] 201514/ 志 
重 模拟 量 采集 [O835] 委 急 停 [FC10] 2015/4/a 
看 FC105 {Fc8] 重 计数 IFcaol 2015M/ 本 
重复 位 IFc15] 备 模拟 里 处 - 2015/4/3 
重 急 停 Fcio] 重 手动 rczol 2015141 
委 计 数 [Fc40] 各 统计 IFC42] 2015/4/ 训 
一 模拟 量 处 理 IFc7o] 和 一 自 动 IFc30] 2015/4/a 
秋 手 动 [Fc20] 导 系 决 
各 统计 [Fc42] ~ 车 程序 资源 
二 自动 [Fc30] ec 20107 忆 
号 系统 决 Ec. 201077 局 
} 区 工 冯 抱 Ec 20107 
， 丘 外 部 源 文件 Ec 20107 坷 
， 司 PLc 交 量 ec 201017/ 
上 [ 则 PLC 数据 类 型 ec. 2010i712 
， 加 监控 与 强制 表 IECT 20107 雪 
强 程序 信息 王 mo_ 201116 司 
， 量 设备 代理 数据 D 不 存在 
恒 文本 列表 D 不 存在 
，[ 甬 本 地 模块 0 不 存在 
， 大 公共 数据 0 不 存在 
+ 国文 档 设置 不 存在 
， [局 语言 和 资源 D 不 存在 
* 呵 在 线 访问 








201SM1 
2015/412 
20154/B 
201514 亲 
2015/4/3 

















+， [ 轩 卡 读 卡 器 /US6 存储 器 














日 期 


201515119 “1604346 


口 在 了 

器] 在 隐藏 文本 中 习 

门 使 用 通配符 
合用 正则 表达 可 
整个 文档 

*) 从 当前 位 置 开 


























图 6-49 程序 上 传 成 功 的 界面 
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16:05 
2015/5/19 
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6.1.8 STEP 7 在 线 帮助 功能 


STEP 7 Basic 软件 具有 强大 的 帮助 系统 ， 当 用 户 在 使 用 中 遇 到 问题 时 ， 可 以 方便 地 获得 
帮助 。 
1， 帮助 文档 
在 SIMATIC Manager 的 “帮助 ”下 拉 菜 单 中 单 击 “ 显 示 帮 助 ” 打 开 帮 助 系统 ， 可 以 获 
得 STEP 7 软件 详细 的 帮助 文档 ， 如 图 6-50 所 示 。 
= = 
窗口 W) Totally 


下 面 | 了? 显示 孝 助 (H) | | 
i 号 Internet 上 的 服务 与 支持 和 四 天 x = 全 


已 安装 的 产品 -由 









一 面 画 头 


怪 拓 耻 视图 “| 吕 网 络 视图 “| 设备 视图 
一 间 国 [名 由 QQzro 加 马 册 六 ER 


I 信息 条 琉 


加 加 | 加 加 | 加 





目 好人) | 党 引 


党 引 0D | 搜索 G) 
CTEEEE 
外 国 5STEF 7 和 Wincc 系统 医 苋 


司 属 自 





加 和 融 加 加 加 七 码 加 各国 国 国力 




















图 6-50 ”帮助 信息 中 的 信息 系统 


2. 在 线 帮助 

在 应 用 STEP 7 Basic 软件 遇 到 问题 时 ， 用 鼠标 单 击 有 疑问 的 对 象 ， 按 下 键盘 上 的 《Fl1， 
功能 键 ， 即 可 获得 针对 该 对 象 的 帮助 信息 。 

例如 ，STEP 7 Basic 软件 提供 工艺 指令 ， 可 以 实现 PID 功能。 如果 想 了 解 PID_Compact 
指令 的 应 用 ， 可 将 其 用 鼠标 拖 奥 到 编辑 区 ， 鼠 标 单 击 PID_Compact 指令 ， 按 键盘 上 的 《FI》 
功能 键 ， 将 弹出 关于 该 指令 的 帮助 文档 ， 如 图 6-51 所 示 。 
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DBS 
“PID_Compact_1" 





二 EE 


司 aoleon 避 | 


i 
目录 C) | 索引 QD | 搜索 @) | 收藏 只 i) | 








习 图 sTFP 7 和 Wincc 系统 概览 | 
瑟 图 自述 


示 伍 。 季 见 。 这 全 。 甘 万 





谭 信息 素 统 -| 


国 ? 
PID_Compact V1 说 明 口 





说 明 


各 图 安装 | 
9 图 移植 项 目 和 程序 | _ | PID_compact 指 令 提 供 了 一 种 可 在 自动 和 手动 模式 下 进行 调节 的 PID 控制 器 。 
9 图 新 手 上 路 | 
a | | 调用 
= sb | | 器 用 OB 的 fT 时 间 的 恒定 间隔 (最 好 在 特 环 中 断 0B 中 ) 调用 PID_Compact 
3 了 对 ?LC 进行 编程 引 辐 ; 
图 创建 用 户 程序 是 | 下 载 到 设备 


: 人 | 日 | 仅 当 完 全 下 载 PID_Compact 后 ， 才 能 更 新 保持 性 讼 时 的 实际 值 。 
田 图 显示 交 | ee 
田 图 测试 用 户 程序 将 工艺 对 象 下 载 有 设备 
习 图 组 态 报警 
田 图 使 用 Team Engineering | 启动 
田 图 编程 示例 CPU 启动 时 ，PID_Compact 以 上 次 激活 的 操作 模式 启动 要 将 PID_Compact 丰 
3 由 参考 “未 激活 ”模式 下 ， 应 设置 sb_RunModeByStartup =FALSE 
习 | 参考 (57-1200，s7-1500) 村 | 
避 图 指令 的 通用 参数 (87-1200，ST 
习 图 基本 指令 (s7-1200,，s7-1500) | 
习 图 扩展 指令 (s7-1200, s7-1500) | 了 











| pip_compact 和 采样 时 间 的 监视 
理想 情况 下 ， 采 样 时 间 等 于 调用 DB 的 循环 时 间 。PID_Compact 指令 可 测量 两 次 诉 














1 技术 GT-1200， s7-1500) | 司 间 的 时 间 间隔 。 这 就 是 当前 采样 时 间 。 每 次 切换 工作 模式 以 及 初始 户 动 期 间 ， 平 十 
本 图 运动 控制 (37-1200,，s7-15 | 前 10 个 采样 时 间 构成 。 如 果 当前 采样 时 间 严 重 偏 离 该 平均 值 , 则 将 出 现 Error=! 
可 图 高 速 计数 器 (57-1200) hex， 并且 PID_Compact 将 切换 到 “未 激活 ”模式 。 
习 图 计数 与 测量 (57-1500) | | 在 下 列 条 件 下 ， 版 本 1.1 或 更 高 版 本 的 PID_Compact 在 控制 器 调节 期 间 将 设置 为 
丰 TI PT 控制 | IST-12nn s7-15 | 活 ” 模式 : 


图 6-51 PID_Compact 指令 的 在 线 帮助 


任务 五 ”在 STEP 7 软件 中 建立 灌 潜 自动 生产 线 项 目 并 进行 硬件 组 态 


1. 任务 要 求 

1) 新 建 项 目 。 

2) 对 PLC 系统 进行 硬件 组 态 ， 

3) 实现 PLC 与 编程 器 的 通信 

4) 下 载 硬件 组 态 。 

5) 打点 进行 硬件 测试 。 

2. 解决 方案 示例 

1) 在 电脑 桌面 单 击 TIA Portal V13 软件 并 双击 打开 ， 进 
择 组 态 设备 。 

2) 单 击 “添加 新 设备 ”进入 此 画面 选择 添加 CPU。 本 例 选择 S7 - 1200 中 
CPU1214CACZDCRly ， 订 货号 : 6ES7 214 -1BG31 -0XB0 ， 如 图 6-52 所 示 。 

CPU 模块 自动 插 在 1 号 槽 ， 鼠 标 单 击 此 模块 ， 则 下 方 出 现 其 属性 配置 ， 可 以 按照 需求 修 
改 其 中 的 配置 。 允 许 使 用 系统 存储 器 字 节 则 可 以 应 用 MB1 用 于 系统 存储 器 。M1. 1 作为 程序 
运行 时 首次 调用 条 件 ， 使 用 MI1. 2 则 可 以 实现 无 条 件 调用 即 Always TRUE ， 使 用 M1. 3 始终 
不 调用 可 以 用 于 调试 程序 中 屏 丽 某 些 程序 即 Always FALSE。 人 允许 使 用 时 钟 存储 占 字 节 则 害 
义 MB0 为 不 同 频率 的 时 钟 信号 ， 用 于 在 程序 中 产生 闪烁 信号 。 人 允许 使 用 系统 存储 器 字 节 和 
允许 使 用 时 钟 存 储 器 字 节 后 会 在 默认 变量 表 自 动 出 现 变量 分 配 。 





配置 地 址 及 网 络 等 参数 信息 ， 确 定 YO 分 配 。 





入 软件 界面 。 进 入 此 画面 后 选 
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[| 显示 所 有 设备 设备 名 称 : 
大 添加 新 设备 en ! 


| | | 甬 控 制 器 设备 ; 
| SiMencs7-1200 











CPU 1214C ACIDORYy 


订货 号 : [6ES7 214-18G31-0xB0 

















版 本 : [ao fl 
国 sss7 214-18c31-0x80 说 明 ; 
-18G40-0XB0 75KE 工作 存储 器 .120/240 VAC 电 源 ， 板 载 Di14 
CDCIDCDC x24 VDC 汤 到 源 型 、DQ10 x 继电器 和 凡 2 - 板 载 
i 5 个 高 速 计 二 路 脉冲 输出 “信号 板 扩展 板 载 
统 Ay 式 1 :多 达 := 个 可 进行 串 行 通信 的 通信 模块 多 
天 和 CACIDCRY 达 s 个 可 用 于 1 扩展 的 信号 杆 决 COsmsi1000 
cbcibcbc 条 指令 .FROFINET 接 口 用 于 编程 、HM 以 及 FLC 
间 遂 信 
，[ 通 非特 定 的 cru 1200 
， 国 SIMsmc 5s7-1500 
， 国 swsnmcs7300 
， 通 SIManmcs7-400 
， 国 swsancET2oocPu 
， 哑 Device Prow 
添加 
冉 打 开设 备 视图 





图 6-52 





装 自 动 生产 线 项 目 添加 CPU 设备 








3) 添加 SM1223 和 SM1234， 其 中 SM1223 的 订货 号 为 6ES7 223 - 1PH32 - 0XB0， 
SM1234 的 订货 号 为 6ES7 224 -4HE32 -0XB0， 如 图 6-53 所 示 。 


项 目 F) 编辑 (E) ”视图 V) 插入 () 在 线 (0) 选项 Im) 工具 四” 窗口 (VW) 帮助 (H) Totally Integrated Automation 
地 矶 日 保 # 丰 品 半 到 训 X 中 tCGt 测 动 国有 卫 黑 悦 尖 转 到 在 线 好 巷 到 有 法 和 国葬 关 刁 汕 PORTAL 
项 目 树 | 件 目 5 
备 点 拓扑 视图 
9Q0 全 | 此 [rtc) 可 国史 下 Qi 问 





















































司 - 口 inaske7 
及 添加 新 设备 
起 设备 和 网 络 
~ 国 ptc_1[cPu1214c - 
只 设备 组 态 
包 在 线 和 诊断 
了 功 程 序 块 
苹 ; 添加 新 块 
各 Msin1061] 是 "9 
淖 0B35 10830] ~ 国 pioo 
各 Fc101FC1] oy 5 ，[ 通 plaipQa sc4vpc 
看 Fi5IFc7] ， 通 Di16ipa 16x24VDC 
重 Fc201FC2] ~ 哑 D DCIDQ 8xRelay 
如 Fc30 [FG] F 国 PH30-0XB0 
国 sss PH32-0XEO 
， 通 Doli624yvpcipQ 16xRelay 
， [ 国 Dypo sxi20vAcDQ sx 
Ar el 
， 通 * 
+ 后 外 部 源 文件 “a 
了 [ 吕 FLC 变 量 让 位 /AQ2x14 位 
re rp -rn 6ES7 2344HE30-0XB0 
ee de es | 马 属 性 “| 总 信息 轨 [ 则 诊断 ie 国 sss7 2344HE320xE0 
菩 册 本 sa 。 | 这 坑 IO 变量 系统 常 族 文本 + 国 通信 横 闫 
，[ 国 PLC 数 据 类 型 常规 |^|* 通 工艺 模块 
， 号 监控 与 强制 表 区 匡 
程序 信息 = 项 目 信 
设备 代理 数据 通道 alle 
文本 列表 通道 1 
，[ 通 本 地 模块 通道 2 帮 称 册 Asx3| 
[大 公共 数据 通道 3 作者 : | dministrat 
》 到 文档 没 秆 ， 模拟 量 输出 区 个 - 
， [局 语言 和 资源 1D 地 址 % be 
， 呆 在 线 访问 硬件 标识 符 
， 呈 卡 读 卡 器 /US8 存储器 









重 Fc40 [Fc4] 









































































3 Ee ee 





wr 











| 
> | 目录 信息 





SM 1234 AI4/AQ2 

















图 6-53 灌 装 自动 生产 线 项 目 信和 号 模块 添加 画面 
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SM1234 有 4 个 模拟 量 输入 通道 ， 可 根据 传感器 的 类 型 选择 电压 型 或 电流 型 。 本 例 中 称 
重 传感器 为 电压 型 ， 量 程 范 围 为 +/- 10V。 横 拟 量 通道 0 的 地 址 为 IW112。 如 图 6-54 
所 示 。 











| 归属 性 ”| 沪 信 息 习 | 台 诊断 | 





| 常规 | !0 变 量 | 系统 常数 | 文本 | 
》 常规 | 
vw 划 45D2 


模拟 旺 输 入 











> 通道 0 








通道 0 六 省 地 性 - [IT 
和 测 时 类型， [电压 
Sa 7 
通道 电压 范围 :二 一 一 一 一 is ET 
模拟 时 输出 滤 让 | 弱 “个 局 期- EE 
通道 0 
启用 峙 路 座 迁 
lo 地址 用 时 申论 
硬件 标识 符 癌 启 用 溢出 诊断 
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图 6-54 灌 装 自动 生产 线 项 目 模拟 量 模块 输入 通道 属性 设置 


























拖 忠 鼠标 ， 调 整 窗 口 位 置 ， 将 设备 概览 画面 调 出 来 。 检 查 和 实际 设备 的 组 态 是 否 一 致 ， 
尤其 是 订货 号 信息 。 

4) 实现 PLC 与 编程 器 的 通信 。 

选择 网 络 视 图 ， 出 现 PLC 的 CPU， 单 击 绿色 小 方块 添加 子 网 ， 出 现 PNAIE_1 子 网 。IP 
地 址 为 192. 168. 0. 1 。 

5) 下 载 硬件 组 态 。 

6) 打点 进行 硬件 测试 。 

在 监控 表 中 建立 所 有 的 输入 输出 变量 ， 项 目下 载 后 转 到 在 线 ， 单 击 了 读 取 当 前 状态 。 

对 于 灌 装 生产 线 的 输入 信号 而 言 ， 按 下 6 个 动 合 按钮 状态 (10.0 -1I0.1，1I0.4，H.0- 
11.3)，PLC 上 对 应 的 输入 为 TRUE ， 松 开 为 FALSE; 将 2 个 选择 开关 “(10.2 -10.3) 旋转 到 
1，PLC 上 对 应 的 输入 为 TRUE ， 旋 转 到 0 后 为 FALSE; 2 个 动 断 按钮 信号 (10.1,11.4) 在 
PLC 上 对 应 的 输入 为 TRUE， 按 下 为 FALSE; 3 个 光电 开关 (18.0，18.1，18.2) 前 放置 物 
体 则 在 PLC 上 对 应 的 输入 为 TRUE ， 移 走 物 体 为 FALSE 。 

对 于 灌 装 生产 线 的 输出 信号 而 言 ， 将 8 个 指示 灯 (Q0.0 - Q0.7) 修改 为 1 则 其 监视 值 
为 TRUE 且 指 示 灯 亮 ， 修 改 为 0 后 监视 值 为 FALSE 且 指 示 灯 灭 ; 将 蜂 鸣 器 (Q1.0) 修改 为 
1 则 其 监视 值 为 TRUE ， 蜂 鸣 器 响 ， 修 改 为 0 则 不 响 ; 将 传送 带 正 转 〈Q8.0) 修改 为 1 则 其 
监视 值 为 TRUE ， 传 送 带 正 转 ， 将 其 修改 为 0 则 监视 值 为 FALSE 且 传 送 带 停 ; 将 传送 带 反 转 
(Q8.1) 修改 为 1 则 其 监视 值 为 TRUE 且 传 送 带 反 转 ， 将 其 修改 为 0 则 监视 值 为 FALSE 且 传 
送 带 停 ; 将 球阀 (Q8.2) 修改 为 1， 则 其 监视 值 为 TRUE 旦 球阀 开启 ， 修 改 为 0 后 监视 值 为 
FALSE 且 球 阀 关 闭 ， 如 图 6-55 所 示 。 传 送 带 正 转 (Q8.0) 和 传送 带 反 转 ( Q8. 1) 不 能 后 
时 修改 为 1， 否 则 传送 带 不 转 。 全 部 满足 上 述 描 述 表 明 所 有 输入 输出 信号 都 接线 成 功 ， 硬 件 
打点 测试 完成 。 
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6.2 STEP 7 编程 基础 


6.2.1 数 制 和 编码 


1， 数 制 

数 制 一 一 数 的 制式 ， 是 人 们 利用 符号 计数 的 一 种 方法 。 数 制 有 很 多 种 ， 常 用 的 有 十 进 
制 、 二 进 制 和 十 六 进 制 。 

(1) 十 进 制 (Decimal) 

1) 数码 : 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9 共 10 个 。 

2) 基数 : 10 

3) 计数 规则 : 着 十 进 一 

日 常生 活 中 人 们 习惯 于 十 进 制 计数 制 , 但 是 对 于 计算 机 硬件 电路 ， 只 有 “ 通 / 断 ”或 电 
平 的 “高 / 低 ” 两 种 状态 ， 为 便于 对 数字 信号 的 识别 与 计算 ,计算 机 采用 二 进 制 。 

(2) 二 进 制 (Binary) 

1) 数码 : 0、1 共 2 个 。 

2) 基数 : 2。 

3) 计数 规则 : 着 二 进 一 。 

如 二 进 制 数 1101110 的 值 为 十 进 制 数 110( = 1 x26 +1 x25+1 x23+1 x22+1 x21)。 

进 制 数 较 大 时 ,书写 和 阅读 均 不 方便 ,通常 将 四 位 二 进 制 数 合并 为 一 位 ， 六 进 制 数 
二 
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(3) 十 六 进 制 (Hexadecimal) 

1) 数码 : 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9、A、B、C、D、E、F 共 16 个 。 
2) 基数 : 16。 

3) 计数 规则 :着 十 六 进 一 。 


如 二 进 制 数 01101110 可 表示 为 十 六 进 制 数 6E， 其 值 为 十 进 制 数 110( =6 x161 +14 x160)。 


在 阅读 和 书写 时 为 区 别 不 同 的 数 制 ， 用 字母 标记 在 数值 后 面 ， 即 : 
十 进 制 数 用 D 标识 ， 如 110D， 一 般 D 可 省 略 。 

二 进 制 数 用 B 标识 ， 如 1101110B =110。 

十 六 进 制 数 用 了 日 标识， 如 6EH =110。 

在 对 计算 机 的 位 数 长 度 进行 描述 时 ， 定 义 了 下 列 术 语 : 

位 (Bit) 一 一 1 位 二 进 制 数 称 为 一 个 位 。 








字 节 (Byte) 一 一 8 位 二 进 制 数 称 为 一 个 字 节 。 

字 (Word) 一 一 2 个 字 节 称 为 一 个 字 ， 占 16 位 。 

双 字 ( Double Word) 2 个 字 称 为 一 个 双 字 ， 占 32 位 。 
2. 编码 

(1) BCD 码 


有 些 场合 ， 计 算 机 输入 /输出 数据 时 仍 使 用 十 进 制 数 ， 以 适应 人 们 的 习惯 。 为 此 ， 十 进 
制 数 必须 用 二 进 制 码 表示 ， 这 就 形成 了 二 进 制 编码 的 十 进 制 数 ， 称 为 BCD 码 (Binary Coded 





Decimal ) 。 
BCD 码 是 用 四 位 二 进 制 数 表 示 一 位 十 进 制 数 ， 它 们 之 间 的 对 应 关系 见 表 6-3。 
表 6-3 BCD 码 与 十 进 制 数 的 关系 
















































































BCD 码 ry BCD 码 
(四 位 二 进 制 数 ) 人 (四 位 二 进 制 数 ) ee 
0000 0 0101 5 
0001 1 0110 6 
0010 2 0111 y 
0011 人 1000 8 
0100 4 1001 9 














如 : 157.38 = [0001 0101 0111 . 0011 1000]BCD 
注意 : 四 位 二 进 制 代 码 中 ，1010、1011、1100、1101、1110 和 1111 为 非 BCD 
(2) ASCII 码 





人 码 。 


ASCI 码 ( American Standard Coded for Information Interchange) 是 美国 信息 交换 标准 





代码 。 


在 计算 机 系统 中 ， 除 了 数字 0 ~9 以 外 ， 还 常用 到 其 他 各 种 字符 ， 如 26 个 英文 字母 、 各 


种 标点 符号 和 控制 符号 等 ， 这 些 信息 都 要 编 成 计算 机 能 接收 的 二 进 制 码 。 
ASCI 码 由 8 位 二 进 制 数组 成 ， 最 高 位 一 般 用 于 奇偶 校 验 ， 其 余 7 位 代表 128 个 
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子 付 


编 





公 9» 














其 中 ， 图 形 字符 96 个 (10 个 数字 、52 个 字母 和 34 个 其 他 字符 ) 。 例 如 ， 数 字 0 ~9 的 ASCII 
码 为 30H ~39H， 大 写字 母 A ~Z 的 ASCII 码 为 41H ~5AH， 小 写字 母 a~z 的 ASCIL 码 为 61H ~ 


7AH。 控制 字符 32 个 ( 回 车 、 换 行 、 空 格 和 设备 控制 等 )。 例 如 回 车 的 ASCII 码 为 0 


DH 


777 


6.2.2 数据 类 型 及 表示 格式 


1. 常数 的 表示 格式 

在 PLC 编程 指令 中 经 常 要 用 到 常数 ，STEP 7 表示 常数 的 格式 有 下 面 几 种 : 

二 进 制 格式 : 2# 数 据 

其 中 2 表示 二 进 制 ，# 号 为 分 隔 符 。 二 进 制 格式 可 以 表示 8 位 、16 位 或 32 位 数据 。 如 2 
#10110101 、2#1100111001001111 等 。 

十 六 进 制 格 式 : 16# 数 据 

其 中 16 表示 十 六 进 制 ，# 号 为 分 隔 符 。 十 六 进 制 格式 可 以 表示 8 位 、16 位 或 32 位 数 
据 。 如 16 本 下、16 抹 A4F 、16 机 23456 等 。 

十 进 制 格式 : + 上 整数. 小 数 

其 中 “+ ”表示 正 数 ,“ - ”表示 负数 。 十 进 制 格式 可 以 表示 8 位 、16 位 或 32 位 数据 。 
如 +123、--5168、456. 123 等 。 

ASCI 码 格式 : “字符” 

单 引号 内 为 需要 表示 的 字符 的 ASCII 码 ， 每 个 ASCII 码 字 符 占用 一 个 字 节 ， 即 8 位 的 存 
储 空 间 。 如 “T”、‘“E’”、“TEXT”、“Show result” 等 。 

2. 数据 类 型 

用 户 在 编写 程序 时 ， 变 量 的 格式 必须 与 指令 的 数据 类 型 相 匹 配 。STEP 7 的 基本 数据 类 
型 主要 有 布尔 型 (BOOL) 、 整 数 型 (INT) 、 实 数 型 (REAL) 、 时 间 型 (Time) 和 BCD 码 。 

(1) 布尔 型 

布尔 型 数据 为 无 符号 数 ， 只 表示 存储 器 中 各 位 的 状态 是 0 (FALSE) 还 是 1 (TURE ) 。 
其 长 度 可 以 是 一 位 〈Bit) 、 一 个 字 节 (Byte，8 位 ) 、 一 个 字 (Word，16 位 ) 或 一 个 双 字 
(Double Word，32 位 ) 。 布 尔 型 常数 用 二 进 制 或 十 六 进 制 格式 赋值 ， 如 2#01010101 、16# 
2B3C 等 。 需 注意 的 是 ， 一 位 布尔 型 数据 类 型 不 能 直接 赋 常 数 。 

(2) 整数 型 (Integer) 

整数 型 数据 为 有 符号 数 ， 在 存储 器 中 用 二 进 制 补 码 表 示 ， 最 高 位 为 符号 位 ，0 表示 正 
数 、! 表示 负数 ， 其 余 各 位 为 数值 位 。 将 负数 的 补 码 按 位 取 反 后 加 1 即 得 到 其 绝对 值 。 

整数 型 数据 分 为 8 位 无 符号 短 整 数 USINT、16 位 无 符号 整数 UINT、32 位 无 符号 双 整 数 
UDINT、8 位 有 符号 短 整 数 SINT、16 位 有 符号 整数 INT 和 32 位 有 符号 双 整 数 DINT 六 种 。 

8 位 整数 USINT 表示 的 数据 范围 : 0 ~ 255 。 

16 位 整数 UINT 表示 的 数据 范围 : 0 ~ 65 535。 

32 位 双 整 数 UDINT 表示 的 数据 范围 : 0 ~4 294 967 295。 

8 位 有 符号 短 整 数 SINT 表示 的 数据 范围 : -128 ~127。 

16 位 有 符号 整数 INT 表示 的 数据 范围 : -32 768 ~ +32767。 

32 位 有 符号 双 整 数 DINT 表示 的 数据 范围 : -2 147 483 648 ~ 2 147 483 647 。 

整数 型 常数 用 十 进 制 格式 的 整数 部 分 (不 带 小 数 点 ) 赋值 ， 如 572 、- 321 987 等 。 

(3) 实数 型 (Real) 

实数 型 数据 为 有 符号 的 浮 点 数 ， 实 数 表示 的 基本 格式 是 1. m x 10",， 例 如 123.4 可 表示 
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为 1.234 x10 。 浮 点 数 占用 32 位 ， 最 高 位 〈 第 31 位 ) 为 浮 点 数 的 符号 位 ，0 表示 正 数 、1 
表示 负数 。8 位 指数 占用 第 23 ~ 30 位 。 因 为 规定 尾数 的 整数 部 分 总 为 1， 只 保留 了 尾数 的 小 





数 部 分 m (第 22 位 ) ， 表 6-4 为 标准 浮 点 数 的 格式 。 


表 6-4 标准 浮 点 数 格式 
尾数 的 小 数 部 分 m 





符号 位 指数 e 





二 i 
31 30.29)28229.2025724 .23:22 21 20.19°18 1170 1 T1413 1211 11029780 3 3 2 1 0 


汪汪 尖顶 本 和 而 轩 是 渍 攻 呈 国 





长 实数 (LReal) 为 有 符号 的 浮 点 数 ， 占 用 64 位 ， 最 高 位 为 符号 位 ，0 表示 正 数 、1 表 


示人 负数 。 
实数 的 特点 是 利用 有 限 的 位 数 可 以 表示 一 个 很 大 的 数 ， 也 可 以 表示 一 个 很 小 的 数 。 
实数 表示 的 数据 范围 : +/- 1.175 495 x10™* ~ +/-3.402823 x107 5 
长 实数 表示 的 数据 范围 : +/-1.175 495 x10- 冲 ~ +]/- 3.402823x107358 
实数 型 常数 只 能 用 十 进 制 格式 赋值 ， 如 123.45 、78. 0 等 。 
(4) 时 间 型 (Time ) 


























时 间 型 数据 类 型 为 32 位 数据 ， 其 格式 为 T# 天 (day) 小 时 (hour) 分 钟 (minutes) 秒 














(second) 毫秒 (ms)。Time 数据 类 型 以 表示 毫秒 时 间 的 有 符号 双 精 度 整数 形式 存储 。 
(5) BCD 码 





BCD 码 为 用 四 位 二 进 制 数 表示 的 有 符号 的 十 进 制 数 。 最 左 侧 一 组 四 位 数 表示 符号 ， 最 





高 位 为 0 表示 正 数 、 为 1 表示 人 负数， 其 余 各 位 为 数值 位 。BCD 码 分 为 16 位 和 32 位 两 种 。 
16 位 BCD 码 表示 的 数据 范围 : -999 ~ +999。 
32 位 BCD 码 表 示 的 数据 范围 ， -9999 999 ~ +9 999 999 。 








BCD 码 用 十 六 进 制 格式 赋值 ， 如 16#0123 表示 十 进 制 数 的 +123，16#8123 表示 十 进 制 


数 的 -123。 
表 6-5 给 出 了 常用 的 数据 类 型 及 不 同 字 长 可 以 表示 的 数据 范围 。 
表 6-5 数据 类 型 、 长 度 及 范围 












































数据 类 型 长 度 /bit 范 围 常量 输入 举例 
BOOL 1 0-1 TRUE, FALSE, 0, 1 
Byte 8 16#00 ~ 16#FF 16#12, 16#AB 
Word 16 16#0000 ~ 16#FFFF 16#0001, 16#ABCD 
DWord 32 16#00000000 ~ 16#FFFFFFFF 16#02468 ACE 
Char 8 16#00 ~ 16#FF “At 
SInt 8 一 128 ~127 123 ，- 123 
Int 16 —32 768 ~32767 123 ,123 
DInt 32 —2 147 483 648 ~2 147 483 647 1233 -=123 
USInt 8 0 ~255 123 
UInt 16 0 ~65 535 123 
UDInt 32 0 ~4 294 967 295 123 
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= 了 -38 _ 3 3 
本 二 1.175 495 x 10 +/ -3.402 82 a 
x 





已 -308 _ 
LReal 64 人 4 A 123. 123 456 789 
x 





T#—24d_20h_31m_23s_648ms ~ T#24d_20h_ 
Time 32 31m_23s_647 ms ， T#5_m_30s 
存储 形式 : -2 147 483 648 ~2 147 483 647 ms 





BCD16 16 一 999 ~999 一 123 ，123 














BCD32 32 一 9 999 999 ~9 999 999 —1234567, 1234567 


6.2.3 存储 区 的 寻 址 方式 


S7 -1200 中 CPU 提供 用 于 存储 用 户 程序 、 数 据 和 组 态 的 存储 区 ， 包 括 装载 存储 器 、 工 
作 存 储 器 和 保持 性 存储 器 。 其 中 ， 装 载 存 储 器 和 保持 性 存储 器 属于 数据 存储 区 ， 保 存 用 户 程 
序 中 需要 使 用 的 数据 。 寻 址 方式 就 是 对 数据 存储 区 进行 读 写 访 问 的 方式 。 
STEP 7 的 寻 址 方式 有 立即 数 寻 址 、 直 接 寻 址 和 间接 寻 址 三 大 类 。 立 即 数 寻 址 的 数据 在 
指令 中 以 常数 形式 出 现 ; 直接 寻 址 是 指 在 指令 中 直接 给 出 要 访问 的 存储 器 或 寄存 器 的 名 称 和 
地 址 编号 ， 直 接 存 取 数据 ; 间接 寻 址 是 指使 用 地 址 指针 间接 给 出 要 访问 的 存储 器 或 寄存 器 的 
地 址 。 下 面 介 绍 直接 寻 址 的 4 种 形式 。 

1. 位 寻 址 

位 寻 址 是 对 存储 器 中 的 某 一 位 进行 读 写 访问 。 

格式 : 地址 标识 符 ” 字 节 地 址 . 位 地 址 

例如 ， 访 问 输入 过 程 映像 区 I 中 的 字 节 3 的 第 4 位 ， 如 图 6-56 阴影 部 分 所 示 ， 地 址 表 
示 为 13.4， 含义 如 图 6-57 所 示 。 






























































必 导 并 持 尾 居 习性 











La 位 地 址 
字 节 地 址 
地 址 标识 


到 6-56 输入 映像 区 地 址 图 6-57 地 址 含义 














2. 字 节 寻 址 、 字 寻 址 、 双 字 寻 址 

对 数据 存储 区 可 以 以 1 个 字 节 或 2 个 字 节 或 4 个 字 节 为 单位 进行 一 次 读 写 访问 。 其 格式 
为 : 地 址 标识 符 + 数据 长 度 类 型 + 字 节 起 始 地 址 。 其 中 数据 长 度 类 型 包括 字 节 、 字 和 双 字 ， 
720 








分 别 用 “B”(Byte)、“W” (Word) 和 “D”(Double Word) 表示 。 表 6-6 为 STEP7 存储 
区 的 直接 寻 址 方式 。 





表 6-6 存储 区 的 直接 寻 址 方式 






















































































存储 区 可 访问 的 地 址 单元 地 址 标识 符 举 例 
位 I 10.0 
字 节 IB IB1 
输入 过 程 映 像 区 - 
字 IW IW2 
双 字 ID ID0 
位 Q Q8.5 
六 字 节 QB QB5 
输出 过 程 映 像 区 - 
字 QW QW6 
双 字 QD QD10 
位 M M10.3 
字 节 MB MB30 
位 存储 器 区 
字 MW MW32 
双 字 MD MD34 
位 DBX DBX3. 4 
字 节 DBB DBB3 
数据 块 - 
字 DBW DBW6 
双 字 DBD DBD8 
字 节 PIB IB50 
外 设 输 入 /输出 区 字 PIW IW62 
双 字 PID ID86 
字 节 PQB QB99 
外 设 输入 /输出 区 字 PQW QW106 
双 字 PQD QD168 











当 数 据 长 度 为 多 字 节 时 ， 各 字 节 按 字 节 起 始 地 址 由 高 到 低 排 序 。 图 6-58 表示 MB2、 
MW2 和 MD2 三 种 寻 址 方式 所 对 应 访问 的 存储 器 空间 。 

MB2 表示 位 存储 器 区 中 的 第 2 字 节 ， 对 应 的 8 位 位 地 址 由 高 到 低 是 M2.7 ~ M2. 0; 

MW2 表示 位 存储 器 区 中 的 第 2 和 3 两 个 字 节 ，MB2 为 高 字 节 ，MB3 为 低 字 节 ， 对 应 的 
16 位 位 地 址 由 高 到 低 是 M2.7 ~ M3. 0; 

MD2 表示 位 存储 器 区 中 的 第 2、3、4、5 四 个 字 节 ，MB2 为 最 高 字 节 ，MB5 为 最 低 字 
节 ， 对 应 的 32 位 地 址 由 高 到 低 是 M2.7 ~ M5. 0。 



































6.2.4 STEP 7 Basic 编程 语言 








1994 年 5 月 IEC (国际 电工 委员 会 ) 公布 的 可 编程 控制 融 标 准 〈 正 C1131) 的 第 三 部 分 
(IEC1131 -3) 编程 语言 部 分 说 明了 5 种 编程 语言 的 表达 方式 ， 即 顺序 功能 图 (Sequential 
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最 高 位 最 低位 
31 30 29 28 27 2625 24 23 22 21 20 19 18 17 16 13 1413 12 11 10 9 8 76 55432 1 0 











图 6-58 MB2 、MW2 、MD2 三 种 寻 址 方式 所 对 应 访问 的 存储 器 空间 


Function Chart，SFC) 、 梯 形 图 (Ladder Diagram ，LAD ) 、 功 能 块 图 (Function Block Diagram ， 
FBD) 、 指 令 表 (Insbuction List，IL) 和 结构 文本 (Structured Text，ST)。STEP 7 标准 软件 包 
文 持 三 种 编程 语言 : 梯形 图 LAD、 语 句 表 STL 和 功能 块 图 FBD。 其 中 梯形 图 (LAD) 是 国内 
使 用 最 多 的 PLC 编程 语言 。 由 于 梯形 图 和 继 电 接触 器 电路 很 相似 ， 直 观 易 风 ， 很 容易 被 熟悉 
继 电 接触 器 控制 的 电气 人 员 和 工程 师 们 所 掌握 ， 因 此 得 到 广泛 应 用 。 限 于 篇 幅 ， 本 书 只 介绍 梯 
区 图 ， 其 他 语言 读者 可 参考 西门 子 相 关 手 册 或 其 他 类 似 教材 ， 这 里 不 再 获 述 。 

1. 梯形 图 组 成 

梯形 图 由 触 点 、 线 圈 、 数 据 处 理 指 令 框 和 母线 组 成 ， 典 型 的 梯形 图 程序 如 图 6-59 所 示 。 




















































































































程序 段 1: 
1 六合 能 点 
WO0.0 390 .1 0 闭合 触 点 bg WM2.0 
"Tag_1" 2 "Tag_3" a 2 "Tag_4 
六 一 一 
程序 段 2 : 
注释 7 功能 框 
3%Q00 
? “Tag_2" 
OUT oo 
图 6-59 典型 的 梯形 图 程序 
梯形 图 中 符号 名 称 和 符号 意义 见 表 6-7。 
表 6-7 梯形 图 中 的 符号 名 称 和 符号 意义 
名 称 梯形 图 符号 
1 闭合 触 点 -一 | 上 一 
触 点 
0 闭合 触 点 -个 一 
线圈 —{()— 
功能 框 IN OUT 
母线 | 
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梯形 图 中 的 触 点 和 线圈 实质 上 都 是 对 应 CPU 内 部 存储 器 中 的 某 一 位 。 触 点 代表 CPU 对 
存储 器 位 的 读 操 作 ， 线 圈 代 表 CPU 对 存储 器 位 的 写 操作 ， 如 图 6-59 中 的 10.0、M2. 0 表示 
对 应 的 存储 器 位 为 高 电 平 时 该 触 点 财 合 ， 称 为 “1 闭合 触 点 ”( 沿 用 电气 图 的 名 称 也 称 “ 动 
合 触 点 ”) ; 10. 1 表示 对 应 的 存储 上 咒 位 为 低 电 平时 该 触 点 财 合 ， 称 为 “0 闭合 触 点 ” (也 称 
“ 动 断 触 点 ”) 。 梯 形 图 中 的 功能 框 是 指 CPU 对 存储 器 中 的 字 节 、 字 或 双 字 长 度 的 数据 做 各 
种 运算 及 处 理 。 梯 形 图 两 边 的 母线 表示 假想 的 逻辑 电源 ， 左 边 的 母线 为 电源 的 “ 相 线 ”， 碳 
边 的 母线 为 电源 的 “ 零 线 ” (一般 可 省 略 不 画 ) 。 这 里 引入 “能 流 ” 概 念 ， 如 果 文 路 上 各 触 
点 均 闭 合 ,“ 能 流 ” 从 左 至 右 流向 线圈 ， 线 圈 Q0. 0 得 电 ， 则 对 应 的 存储 器 位 为 “1”; 如 果 
没有 “能 流 ”， 则 对 应 的 存储 器 位 为 “0”。 需 指出 的 是 , “能 流 ” 实 际 上 是 不 存在 的 ， 只 是 
为 了 形象 地 理解 梯形 图 提出 的 一 个 假想 。 

2. 梯形 图 使 用 实例 

以 电动 机 起 停 控 制 电路 为 例 说 明 梯形 图 符号 的 使 用 。 图 6-60 为 典型 的 异步 电动 机 起 停 
控制 线路 ， 称 为 起 保 停电 路 。 控 制 电 路 中 启动 按钮 SB1 为 动 合 按钮 ， 停 止 按 钮 SB2 为 动 断 
按钮 ， 接 触 器 KM 用 于 接 通 主 电路 和 实现 自 锁 。 按 下 SB1 ,KM 线圈 得 电 ， 其 主 触 点 闭合 电 
动机 运转 ; 其 辅助 动 合 触 点 闭合 使 KM 自 锁 ， 保 持 电动 机 连续 运转 。 按 下 SB2 时 ，KM 线圈 
失 电 ， 触 点 释放 ， 电 动机 停 转 。 



















































































































































L1 L3 SS 
on spz2 Ey 
KMY- mE 

xy 








图 6-60 电动 机 的 起 停 控 制 电路 





PLC 的 硬件 接线 和 软件 程序 共同 实现 控制 电路 的 功能 ， 实 现 步 又 如 下 : 

1) 信号 分 析 。 输 入 信号 为 2 个 数字 量 ， 输 出 信号 为 1 个 数字 量 。 其 中 输入 信和 号 为 2 个 
按钮 ，1 个 动 合 按钮 SB1 和 1 个 动 断 按钮 SB2; 输出 信号 为 1 个 电动 机 交流 接触 器 KM。 

2) LO 分配。 鉴于 S7 -1200 系列 CPU 为 紧凑 型 ， 板 载 一 定数 量 的 YO， 因 此 可 将 输入 
输出 信号 分 配 在 CPU 模块 上 。 将 SB1 的 地 址 分 配 为 10.0，SB2 的 地 址 分 配 为 10.1，KM 的 地 
址 分 配 为 Q0.0， 见 表 6-8。 








表 6-8 电动 机 起 停 控制 的 LO 分 配 

















序 号 输入 /输出 符 ”号 地 址 注 释 信号 类 型 
1 输入 数字 量 SB1 10.0 启动 按钮 DI 
2 输入 数字 量 SB2 10. 1 停止 按钮 DI 
3 输出 数字 量 KM Q0.0 动机 接触 器 线 朋 DO 
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3) 硬件 接线 。 按 照 /0 分 配 表 将 SB1 、SB2 分 别 接 在 输入 端口 .0、1I0.1 上 ，KM 线圈 
接 在 输出 端口 Q0.0 上 。 

4) 软件 编程 。 采 用 典型 的 起 保 停 程 序 ， 起 动 电动 机 时 SB1 和 SB2 均 处 于 闭合 状态 ， 
I0.1 和 10.2 输入 均 为 高 电 平 ， 所 以 两 触 点 在 输入 过 程 映像 区 中 的 存储 位 均 为 1， 此 时 使 线 
圈 Q0.0 输出 1 信和 号， 电动 机 运转 。 因 此 梯形 图 中 的 10.0 和 10.1 均 要 用 1 闭合 触 点 ( 动 合 
触 点 )“ 一 J] 上 一 ”表示 。 硬 件 接线 和 梯形 图 如 图 6-61 所 示 。 


Ll 王 2 王 3 





S7-1200 
CPU1214C 




















图 6-61 电动 机 起 保 停 PLC 控制 硬件 接线 图 与 梯形 图 


将 梯形 图 的 符号 “| 上 一 ” 称 为 “1 闭合 触 点 ”、“ 一 了 一 ” 称 为 “0 闭合 触 点 ”， 不 
应 与 按钮 开关 等 外 部 输入 设备 的 动 合 触 点 和 动 断 触 点 相 混 淆 。 如 果 为 了 梯形 图 的 符号 与 继 电 
器 控制 电路 的 符号 一 致 ， 可 将 接 和 人 PLC 的 停止 按钮 改 为 动 合 按钮 ， 这 样 停止 按钮 没有 按 下 ， 
即 I0.1 为 0 时 有 “能 流 ” 流 过 ， 电 动机 运转 ， 所 以 10.1 用 0 闭合 触 点 “一 了 一 ”表示 。 
但 是 要 注意 的 是 ， 这 样 做 存在 一 定 的 安全 隐患 ， 由 于 停机 按钮 接触 不 良 或 断 线 等 原因 ， 使 停 
机 按钮 失效 ， 将 可 能 引起 生产 安全 或 人 身 事 故 。 因 此 ， 在 现场 设备 的 控制 电路 中 ， 从 安全 角 
度 出 发 ,通常 停机 按钮 、 限 位 开关 和 急 停 按钮 等 可 靠 性 要 求 高 的 按钮 和 开关 的 连 线 应 接 在 动 
断 触 点 上 。 






























































6.2.5 STEP 7 Basic 指令 系统 


1. STEP 7 Basic 指令 

软件 系统 支持 S7 - 1200 的 功能 要 求 ， 为 面向 任务 的 直观 编辑 器 。 它 适用 于 硬件 和 
网 络 组 态 、 编 程 和 诊断 等 功能 于 一 体 ， 通 用 的 编程 平台 简化 了 自动 化 任务 。 软 件 中 的 
基本 指令 包括 布尔 量 逻 辑 运 算 、 计 数 、 定 时 、 复 杂 数 学 运算 以 及 与 其 他 智能 设备 的 通 
言 。 扩 展 指 令 在 基本 指令 基础 上 增加 特色 配置 。S7 - 1200 控制 功能 增强 ， 软 件 中 的 工 
艺 指令 支持 运动 控制 、 过 程控 制 等 精确 控制 需求 ， 支 持 带 脉冲 接口 的 步 进 电机 、 伺 服 
电机 的 控制 。S7 - 1200 支持 各 种 通信 模块 ， 如 RS - 232、RS - 485 、Modbus RTU、 
PROFIBUS 和 AS -i 通信 。 使 用 开放 式 用 户 通 信和 和 分布 式 LO 可 实现 与 其 他 CPU、 
PROFINET I0 设备 以 及 使 用 标准 TCP 通信 协议 的 设备 进行 通信 。 借 助 USS 指令 ， 可 实 
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现 与 支持 串 行 通信 接口 协议 的 驱动 器 之 间 的 通信 。 
STEP 7 Basic 指令 系统 按照 指令 功能 分 为 基本 指令 、 扩 展 
指令 、 工 艺 和 通信 指令 。 其 中 基本 指令 包括 位 逻辑 运算 指令 、 











定时 器 操作 指令 、 计 数 器 操作 指令 、 移 动 操 作 指令 、 数 学 函 
数 指令 、 比 较 器 操作 指令 、 转 换 操 作 指令 、 程 序 控制 指令 、 
字 逻 辑 运算 指令 、 移 位 和 循环 指令 。 扩 展 指令 包括 日 期 和 时 
间 指 令 、 字 符 串 + 字符 指令 、 分 布 式 LO 指令 、 中 断 指令 、 
脉冲 指令 、 配 方 和 数据 记录 指令 、 数 据 块 控制 指令 和 寻 址 指 
令 等 。 工 艺 指令 主要 包括 计数 指令 、PID 控制 指令 和 运动 控 
制 指令 等 。 人 
WEB 服务 器 指令 、 其 他 指令 、 通 信和 处 理 器 和 远程 服务 指令 。 
如 图 6-62 所 示 。 

2. 指令 收藏 夹 

STEP 7 Basic 提供 了 “收藏 夹 ”工具 栏 ， 可 供 快速 访 
问 常 用 的 指令 ， 可 以 通过 添加 新 指令 方便 地 自 定义 “收藏 



































， 回 定时 器 操作 


， 回 计数 器 操作 
， 轩 比较 器 操作 
， 因 数学 函数 
， 加 移动 操作 
» 名 转换 操作 


， 是 程序 控制 操作 


， 国字 逻辑 运算 


， 呈 移 位 和 循环 移 位 
























器 字符 串 + 字符 


二 配方 和 数据 记录 
数据 块 控 


市 














夹 ”( Favorites) 。 收 藏 夹 中 的 默认 指令 为 1 闭合 触 点 十 三、 
空 功 能 框 马 、 用 于 编辑 梯形 图 的 打开 分 文 ” 和 关闭 分 支 汪 。 
其 中 的 内 容 会 出 现在 工作 区 中 程序 编辑 区 块 接口 下 方 ， 
如 图 6-63 所 示 。 


» 站 PID 控制 


» 门 运 动 控 制 
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~ 通信 














名 称 


» 站 57 通信 





想 要 将 自己 常用 或 喜好 的 指令 放 入 收藏 来 ， 只 需 将 指令 
拖 忠 到 “收藏 夹 ” 或 工作 区 中 程序 编辑 区 块 接口 下 方 ， 
如 图 6-64 所 示 。 
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图 6-62 STEP 7 Basic 指 
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6-63 ”指令 收藏 夹 
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图 6-64 指令 收藏 夹 中 收藏 指令 的 方法 
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6.3 PLC 的 程序 结构 与 编程 方法 





STEP 7 编程 软件 提供 各 种 类 型 的 块 ( Block ) ， 可 以 存放 用 户 程 序 和 相关 数据 。 根 据 工 
程 项 目 控 制 和 数据 处 理 的 需要 ， 程 序 可 以 由 不 同 的 块 构成 。 块 类 似 于 子 程序 的 功能 ， 但 类 型 
更 多 ， 功 能 更 强大 。 在 工业 控制 中 ， 程 序 往往 是 非常 庞大 和 复杂 的 ， 采 用 块 的 概念 便于 大 规 
模 程 序 的 设计 和 理解 ， 还 可 以 设计 标准 化 的 块 程序 进行 重复 调用 ， 使 程序 结构 清晰 明了 、 修 
改 方便 、 调 试 简单 。STEP 7 中 提供 了 多 种 不 同类 型 的 块 ， 如 组 织 块 〈0B) 、 功 能 块 (FB)、 
功能 (FC) 和 数据 块 (DB) 四 种 。 


6.3.1 组 织 块 OB 


组 织 块 OB (Organization Block) 是 操作 系统 与 用 户 程 序 之 间 的 接口 ， 只 有 在 0B 中 编写 
的 指令 或 调用 的 程序 块 才能 被 CPU 的 操作 系统 执行 。 在 不 同 的 情况 下 操作 系统 执行 不 同 的 
0B， 例 如 系统 上 电 时 执行 一 次 启动 组 织 块 (0B100)， 然 后 将 循环 执行 0B1。 

根据 功能 不 同 组 织 块 可 分 为 程序 循环 组 织 块 、 启 动 组 织 块 、 延 时 中 断 组 织 块 、 循 环 中 断 
组 织 块 、 硬 件 中 断 组 织 块 、 时 间 错 误 中 断 组 织 块 和 诊断 错误 中 断 组 织 块 。 

1. 程序 循环 组 织 块 

程序 循环 OB 在 CPU 处 于 RUN 模式 时 循环 执行 ,用户 在 其 中 放置 控制 程序 的 指令 以 及 
调用 其 他 用 户 块 ， 相 当 于 主 程序 功能 。0B1 是 默认 的 程序 循环 组 织 块 ， 允 许 使 用 多 个 程序 
循环 OB。 在 STEP 7 Basic 软件 中 ， 其 他 程序 循环 组 织 块 OB 的 标识 符 可 自动 给 定 ， 编 号 从 
123 开始 。 

2. 启动 组 织 块 

在 CPU 开始 处 理 用 户 程 序 之 前 ， 首 先 执行 启动 组 织 块 。 启 动 组 织 块 只 在 CPU 启动 时 执 
行 一 次 ， 以 后 不 再 被 执行 。 可 以 将 一 些 初 始 化 的 指令 编写 在 启动 组 织 块 中 。 同 样 允许 有 多 个 
启动 0B。0B100 是 默认 的 启动 组 织 块 。 在 STEP 7 Basic 软件 中 ， 其 他 启动 组 织 块 0B 的 标 
识 符 可 自动 给 定 ， 编 号 从 123 开始 。 插 入 新 块 时 选择 自动 会 自动 分 配 标 识 符 ,编号 不 会 
重复 。 

3. 延 时 中 断 组 织 块 

通过 启动 中 断 (SRT_DINT) 指令 组 态 事件 后 ， 延 时 中 断 组 织 块 将 以 指定 的 时 间 间 隔 执 
行 。 达 到 指定 的 延 时 时 间 后 ， 延 时 中 断 组 织 块 将 中 断 程 序 的 循环 执行 。 对 任何 给 定 的 时 间 最 
多 可 组 态 4 个 时 间 延 时 事件 ， 每 个 组 态 的 时 间 延 时 事件 只 允许 对 应 1 个 0B。 在 STEP7 Basic 
软件 中 ， 延 时 中 断 组 织 块 0B 的 标识 符 可 从 0B20 开始 ， 只 允许 使 用 21、22、23 以 及 123 以 
后 的 编号 。 插 入 新 块 时 选择 自动 会 自动 分 配 标识 符 ， 编 号 不 
















































































SRT_DINT 
会 重复 。 要 使 用 延 时 中 断 08， 必 须 执行 以 下 任务 : 必须 调 -en sno- 
用 指令 SRT_DINT; 必须 将 延 时 中 断 OB 作为 用 户 程序 的 一 部 “Ge RETVAL 





DTME 


SIGN 


分 下 载 到 CPU。 延 时 时 间 在 扩展 指令 SRT_DINT 的 输入 参数 
中 指定 ， 如 图 6-65 所 示 。 其 中 ，OB_NR 为 延 时 时 间 后 要 执 
行 的 OB 的 编号 ，DTIME 为 延 时 时 间 (1 ~60 000 ms); SIGN 图 6-65 指令 SRT_DINT 的 
为 调用 延 时 中 断 0B 时 OB 的 启动 事件 信息 中 出 现 的 标识 符 ; 
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RET_VAL 为 指令 的 状态 。 

4. 循环 中 断 组 织 块 

循环 中 断 组 织 块 以 指定 的 时 间 间 隔 执 行 。 循 环 中 断 组 织 块 将 按 用 户 定义 的 时 间 间 隔 中 断 
循环 程序 执行 ， 可 用 于 定期 检测 模拟 量 的 输入 值 。 用 户 程 序 中 最 多 可 使 用 4 个 循环 中 断 0B 
或 延 时 中 断 0B。 例 如 ， 如 果 已 使 用 2 个 延 时 中 断 O0B ， 则 在 用 户 程序 中 最 多 可 以 再 插入 2 个 
循环 中 断 0B。 各 循环 中 断 0B 的 执行 时 间 必 须 明 显 小 于 其 时 间 基 数 。 如 果 尚 未 执行 完 循 环 
中 断 O0B， 但 由 于 周期 时 钟 已 到 而 导致 执行 再 次 暂停 ， 则 将 启动 时 间 错 误 0B。 稍 后 将 执行 导 
致 错误 的 循环 中 断 或 将 其 放弃 。 在 STEP 7 Basic 软件 中 ， 循 环 中 断 组 织 块 的 标识 符 可 从 
0B30 开始 。 循 环 时 间 定 义 如 图 6-66 所 示 。 












































添加 新 于 
名 称 
Cyclic interrupt 
语言 : 
组 织 块 Cs 
自动 
| ol 
Ee 入 一 个 介 于 1 和 60000| 
B 之 间 的 值 
用 过 人 信 环 中 荐 F"O8 ” 吕 ] 以 定期 局 动 柱 序 ， 币 无 
函数 块 须 执行 循环 程序 。 可 以 在 本 对 话 框 或 在 该 08 
的 属性 中 定义 时 间 间隔 * 
= 
函数 
| 
车 
数据 块 (DB 
更 多 信息 
> | 其 他 信息 
冉 新 增 并 打开 (o) PW 定 一 和 到 | 




















到 6-66 ”循环 中 断 组 织 块 循环 时 间 的 定义 





5. 硬件 中 断 组 织 块 

硬件 中 断 组 织 块 在 发 生 相关 硬件 事件 时 执行 ， 高速 计 数 器 HSC 和 内 置 数 字 输 入 通道 上 
升 或 下 降 沿 事件 可 以 触发 硬件 中 断 。 但 只 能 将 触发 报警 的 事件 分 配给 一 个 硬件 中 断 OB ， 而 
一 个 硬件 中 断 OB 可 以 分 配给 多 个 事件 。 对 于 将 触发 硬件 中 断 的 各 高 速 计数 器 和 输入 通道 ， 
需要 组 态 以 下 属性 : 将 触发 硬件 中 断 的 过 程 事件 ， 例 如 ， 高 速 计数 器 的 计数 方向 改变 ， 分 配 
给 该 过 程 事件 的 硬件 中 断 OB， 在 用 户 程序 中 最 多 可 使 用 50 个 互相 独立 的 硬件 中 断 0B。 触 
发 硬件 中 断后 ， 操 作 系 统 将 识别 输入 通道 或 高 速 计数 器 并 确定 所 分 配 的 硬件 中 断 0B。 如 果 
没有 其 他 中 断 OB 激活 ， 则 调用 所 确定 的 硬件 中 断 0OB 。 如 果 已 经 在 执行 其 他 中 断 OB， 硬件 
中 断 将 被 置 于 与 其 同 优先 等 级 的 队列 中 。 所 分 配 的 硬件 中 断 0B 完成 执行 后 ， 即 确认 了 该 硬 
件 中 断 。 在 STEP 7 Basic 软件 中 ， 硬 件 中 断 组 织 块 0B 的 标识 符 可 从 OB0 开始 。 

6. 时 间 错 误 中 断 组 织 块 

时 间 错 误 中 端 组 织 块 在 检测 到 时 间 错 误 时 执行 。 如 果 超 出 最 大 循环 时 间 后 ， 时 间 错 误 中 
断 OB 将 中 断 程序 的 循环 执行 。 最 大 循环 时 间 在 PLC 的 属性 中 被 定义 的 ， 如 图 6-67 所 示 。 

在 STEP 7 Basic 软件 中 ，0B80 是 唯一 支持 延 时 中 断 事件 的 组 织 块 。 
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达观 [IO 变量 | 系统 常数 [文本 | 


常规 





v PROFINET 接 口 周期 
常规 
以 太 网 地 址 循环 周期 监视 时 间 : | 150 ms 
} 高 级 
时 间 同 步 有 
硬件 标识 符 况 启 用 循环 08 的 最 小 循环 时 间 


» pli3ipolo 最 小 特 8 时 间 -| ms 


va 





图 6-67 最 大 循环 时 间 的 定义 





7. 诊断 错误 中 断 组 织 块 
具有 诊断 功能 的 模块 在 启用 诊断 错误 中 断后 ， 如 果 识 别 到 错误 ,诊断 错误 中 断 组 织 块 将 
中 断 程序 的 循环 执行 。 在 STEP 7 Basic 软件 中 ，0B82 是 唯一 支持 诊断 错误 事件 的 组 织 块 。 


6.3.2 组 织 块 OB 的 优先 级 


组 织 块 (0B) 是 由 操作 系统 自动 执行 的 ， 在 满足 不 同 的 条 件 时 操作 系统 会 执行 不 同 的 
组 织 块 。 组 织 块 建立 了 操作 系统 与 用 户 程序 之 间 的 桥 染 ， 只 有 编写 在 组 织 块 中 的 指令 或 在 组 
织 块 中 调用 的 FC、FB 才能 被 操作 系统 执行 。 

可 以 将 S7 -1200 CPU 的 组 织 块 分 为 三 大 类 ， 即 启动 组 织 块 、 循 环 执行 的 组 织 块 和 中 断 
组 织 块 。 为 避免 组 织 块 执行 时 发 生 冲 突 ， 操 作 系 统 为 每 个 组 织 块 分 配 了 相应 的 优先 级 ， 如 果 
同时 满足 几 个 组 织 块 的 执行 条 件 ， 则 系统 首先 执行 优先 级 高 的 组 织 块 。 其 中 启动 组 织 块 在 
CPU 工作 模式 切换 到 RUN 时 执行 ， 循 环 执行 组 织 块 在 没有 中 断 情 况 下 循环 执行 ， 二 者 的 优 
先 级 最 低 为 1。 中 断 组 织 块 在 特定 的 时 间或 特定 的 情况 执行 相应 的 程序 和 响应 特定 事件 的 程 
序 。 当 CPU 检测 到 中 断 源 的 中 断 请 求 时 ， 操 作 系 统 在 执行 完 当 前 程序 的 当前 指令 ( 即 断 点 
处 ) 后 ,立即 响应 中 断 。CPU 暂停 正在 执行 的 程序 ， 调 用 中 断 源 对 应 的 中 断 程 序 。 执 行 完 
中 断 程序 后 返回 到 被 中 断 的 程序 断 点 处 继续 执行 原来 的 程序 。 中 断 组 织 块 中 的 程序 只 在 中 断 
条 件 满足 时 被 执行 一 次 ， 不 会 循环 执行 。 组 织 块 类 型 及 优先 级 见 表 6-8。 

表 6-9 组织 块 类 型 及 优先 级 























































































































组 织 块 类 型 数 量 编号 优 先 级 
程序 循环 必须 有 1 个 OB， 允 许多 个 OB 1 (默认 )， 三 123 1 
启动 可 以 有 1 个， 允许 多 个 OB 100 (默认 ) ， 三 123 1 
延 时 4 个 延 时 0B 20 (默认 )，21 ~23 3 
循环 4 个 延 时 OB 30 (默认 ) 31 ~33 4 
个 - 沿 个 小 事件 共 
HSC 有 个 上 升 沿 和 16 个 下 降 沿 事件 共 32 >123 5 
硬件 中 断 Ee 
, 6 个 CV=PV, 6 个 方向 改变 和 6 个 外 部 
沿 en 三 123 6 
复位 共 18 个 OB 
时 间 错 误 1 个 OB 80 9 
诊断 错误 1 个 OB 82 26 











6. 3.3 ”功能 块 FB 和 功能 FC 


功能 块 FB (Function Block) 和 功能 FC (Function) 都 是 由 用 户 自己 编写 的 子 程序 块 或 
128 














带 形 参 的 函数 ， 可 以 被 其 他 程序 块 (0B、FC 和 FB) 调用 。 使 用 FC 可 执行 以 下 任务 : 执行 
标准 和 可 重复 使 用 的 运算 ， 如 数学 计算 ; 执行 工艺 功能 ， 如 通过 使 用 位 逻辑 运算 进行 单独 控 
制 。FC 也 可 以 在 程序 中 的 不 同位 置 多 次 调用 。 重 复 使 用 可 简化 对 经 常 重复 发 生 任务 的 编程 ， 
可 借 此 实现 模块 化 编程 。 

FC 是 一 种 不 带 存储 区 的 逻辑 块 ， 其 临时 变量 存储 在 局 部 数据 堆栈 中 ， 当 FC 执行 结 
后 ， 这 些 临 时 数据 会 丢失 。 欲 永久 存储 数据 ， 需 要 在 FC 中 使 用 共享 数据 块 或 者 位 存储 区 。 
FC 类 似 于 子 程序 ， 仪 在 被 其 他 程序 调用 时 才 执 行 ， 可 以 简化 程序 代码 和 减少 扫描 时 间 。 临 
时 变量 是 在 块 的 变量 声明 表 中 定义 的 ， 如 图 6-68 所 示 。 可 在 Temp 临时 变量 栏 添加 需要 的 


< EL 
变量 。 



































filltask11 ”PLC_1 [CPU 1214C ACDORIy] 程序 块 ”统计 [FC42] 











rr EE 
统计 
名 称 数据 类 型 默认 值 注释 
Tv Input 
a 新 增 
Iv Dutput 
新 增 
5 < INnOut 
a 
a DI_WASTER DI 庚 品 双 整 数 
-<a REAL_waste Resl 店 品 实数 
可 DLempa Dint 空 壮 双 整数 
a REAL_emp Real 空 并 实数 
a REAL_rej Real 店 品 率 实数 
局 Constant 
新 增 
< Return 
可 a 统计 司 
图 6-68 FC 的 局 部 变量 声明 表 








功能 块 FB 与 FC 类 似 , 但 FB 拥有 自己 的 称 为 背景 数据 块 的 数据 存储 区 ， 常 用 于 编写 功 
能 复杂 的 任务 ， 例 如 闭环 控制 任务 。 传 递 给 FB 的 参数 和 静态 变量 都 保存 在 背景 数据 块 中 ， 
备 时 变量 存在 本 地 数据 堆栈 中 。 当 FB 执行 结束 时 ， 存 在 背景 数据 会 中 的 数据 不 会 丢失 ,但 
本 地 数据 堆栈 中 的 临时 变量 会 丢失 。FB 的 临时 变量 声明 表 和 FC 的 类 似 ， 也 可 在 Temp 临时 
变量 栏 添加 需要 的 变量 ,方法 与 FC 相同 。 

在 编写 调用 FB 时 ， 必 须 指定 背景 数据 块 的 编号 ， 调 用 时 背景 数据 块 自动 打开 。 可 在 用 
户 程 序 中 或 通过 人 机 界面 接口 访问 这 些 背 景 数据 。 

FC 和 FB 可 用 于 结构 化 编程 ， 通 过 临时 变量 声明 表 定 义 形 参 实现 。 其 中 ，Input 为 输入 
参数 ，Output 为 输出 参数 ，InOut 为 输入 输出 参数 。 


6.3.4 ”数据 块 DB 


用 户 程序 中 除了 逻辑 处 理 外 ， 还 需要 对 存储 过 程 状 态 和 信和 号 信息 的 数据 进行 处 理 。 数 据 

以 变量 的 形式 存储 ， 通 过 存储 地 址 和 数据 类 型 来 确保 数据 的 唯一 性 。 数 据 的 存储 地 址 包括 
LO 映像 区 、 位 存储 器 、 局 部 存储 区 和 数据 块 等 。 

数据 块 DB (Data Block) 包含 全 局 DB (Global DB) 和 背景 数据 块 。 用 户 程序 的 所 有 逮 

辑 块 (包含 0B1) 都 可 以 访问 共享 数据 库 中 的 信息 ， 而 背景 数据 块 是 分 配给 特定 的 FB。 背 
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景 数据 块 中 的 数据 是 自动 生成 的 ， 如 定时 融 指 令 、 计 数 霹 指令 在 使 用 时 系统 会 自动 为 其 分 配 
背景 数据 块 。 数 据 块 用 来 存储 过 程 的 数据 和 相关 的 信息 ， 用 户 程序 中 需要 对 数据 块 中 的 数据 
进行 访问 。 数 据 块 的 数目 依赖 于 CPU 的 型 号 ， 数 据 块 的 最 大 长 度 因 CPU 的 不 同 而 各 异 。 数 
据 块 中 的 数据 单元 按 字 节 进行 寻 址 ， 数 据 块 存储 单元 如 图 6-69 所 示 。 


数据 字 节 0 
数据 字 节 1 
数据 字 节 2 
数据 字 节 3 











ee 
DBW0 


DBD0 








DBX4.1 








DBD8188 














DBW8190 
数据 字 节 8191 上 一- DBB8191 





图 6-69 ”数据 块 存储 单元 示意 图 





S7 -1200 系列 PLC 中 访问 数据 块 有 两 种 方法 : 名 称 符号 访问 和 绝对 地 址 访问 。 默 认 情 
况 为 名 称 符号 访问 。 例 如 ， 建 立 Value 数据 块 如 图 6-70 所 示 。 


ee Ti 





























类 型 则 全 局 D8 号 
语言 : | ps | | 
编号 | [3] 
口 禾 | 
辐 上 自动 
描述 ; 


数据 块 (DE) 保存 程序 数据 。 














图 6-70 全 局 数据 块 Value 的 建立 





在 数据 块 Value 中 建立 变量 Start， 则 “Value”. Start 即 为 符号 访问 的 例子 ， 如 图 6-71 


所 示 。 
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噶 设备 和 网 络 一 块 标题 : “Main Program sweep (Cycle 

一- 国 PLC_1TCPU 1214C ACIDGRM 
上 设备 组 态 
也 在 线 和 诊断 ~ 程序 段 1: 
~ 忆 程 序 岂 站 
医 添加 新 块 
看 Main [O61] 
重 手动 运行 [FC20] Value Start ag_1 
虱 Value {D861] 
) [兴工 艺 对 象 


:让 








图 6-71 全 局 数据 块 “Value”. Start 变量 访问 


6.3.5 程序 块 的 编辑 


编程 时 需要 进入 项 目 视图 ， 单 击 项 目 树 / 程 序 块 /组 织 块 OB1 展开 编程 窗口 。 界 面 的 右 
边 为 指令 ， 编程 界 面 如 图 6-72 所 示 。 
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图 6-72 项 目 视 图 中 编程 界面 














图 中 ，Q9) 为 菜单 和 工具 栏 ，@ 为 项 目 浏览 嚣 ; 图 为 工作 区 ; @ 为 任务 卡 ; @@ 为 巡视 窗 
口 ，@ 为 切换 到 门户 视图 ; @ 为 编辑 器 栏 。 
其 中 中 菜单 和 工具 栏 为 下 拉 菜 单 ， 可 以 在 下 拉 菜 单 中 选择 相应 的 功能 ， 这 里 不 再 详 述 
工具 栏 中 各 图 形 具 人 体 含义 如 图 6-73 所 示 。 
由 于 这 些 组 件 组 织 在 一 个 视图 中 ， 可 供用 户 方便 地 访问 项 目的 各 个 方面 。 例 如 ， 巡 视窗 
口 显 示 了 用 户 在 工作 区 中 所 选 对 象 的 属性 和 信息 。 当 用 户 选择 不 同 的 对 象 时 ， 巡 视窗 口 会 显 
示 用 户 可 组 态 的 属性 。 巡 视窗 口 包含 用 户 可 用 于 查看 诊断 信息 和 其 他 消息 的 选项 卡 。 编 辑 器 


栏 会 显示 所 有 打开 的 编辑 器 ， 从 而 帮助 用 户 更 快速 和 高 效 地 工作 。 要 在 打开 的 编辑 融 之 间 切 
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在 编辑 
器 中 查找 下 载 开始 仿真 转 到 在 线 可 访问 的 设备 停止 CPU 水 平 拆 分 编辑 空间 





车 转 到 在 线 局 转 到 离线 中 


企 PC 上 运行 系 乡 


















图 6-73 工具 栏 工具 含义 





换 ， 只 需 单 击 不 同 的 编辑 器 。 还 可 以 将 两 个 编辑 咒 垂 直 或 水 平 排列 在 一 起 显示 。 通 过 该 功能 
可 以 在 编辑 器 之 间 进 行 拖 放 操作 。 

对 工作 区 中 用 于 程序 编辑 的 菜单 栏 含 义 如 图 6-74 所 示 ， 可 采用 这 些 工 具 进 行程 序 的 编 
辑 与 调试 。 











插入 复位 ”打开 所 启用 / 禁 显示 变 
量 信 息 


编辑 器 中 转 到 下 一 转 到 读 对 选择 内 容 详细 下 载 但 不 重 
显示 收藏 个 错误 写 访问 添加 注释 ”比较 ”新 初始 化 























程序 段 ”插入 行 ” 启 动 值 有 程序 段 用 注释 



























































图 6-74 程序 编辑 区 工具 栏 工具 含义 











打开 项 目 视 图 ， 在 项 目 浏览 器 下 可 看 到 PLC_1 (CPU 具体 型 号 ) ， 单 击 左边 的 箭头 可 看 
到 程序 块 ， 单 击 程序 这 块 可 看 到 添加 新 抉 和 Main (0B1) 一 默认 的 循环 扫描 组 乡 只 块 。 双 击 
Main 进入 程序 编辑 界面 进行 程序 的 编辑 ， 指 令 可 选择 任务 卡 中 的 指令 (1) ， 也 可 以 选择 编 
辑 区 工具 栏 上 收藏 夹 中 的 指令 〈2) ， 如 图 6-75 所 示 。 






































IE 选 件 转 
B00 熙 | 总 届 二 过 用 三 上 天 加 如 : 如 :| 国 暗 全 45 相 名 多 与 全 用 = 
块 接口 》 收藏 夹 
vv flkask6pro2 
故 添加 新 设备 | ee 上 
翅 设备 和 由 络 ~ 所 标题 : “Nin Frogrsm sweep (cycley 全 | -扩展 指令 吕 
| 压 PLC_1 [CPU 1214C ACIDORIY] 主 释 
有 设备 组 态 名 稳 局 | 
加 在 线 和 诊断 ~ 程序 段 1: I 艺 | 
~ 瑟 程 序 块 和 矣 和 次 
Ei 和 问 
， 时 工 区 折 ， 门 57 通信 出 
， 喇 名 尖 文件 站 开 冰 式 用 户 通信 | _ | 
C 本 ， 辐 WEe 服务 器 
a | ,号 其 他 
= 与 强制 - 》 门 通信 处 理 器 


上， 站] 远程 服务 





图 6-75 程序 编辑 界面 


要 编辑 程序 实现 电动 机 的 起 停 控 制 功能 ， 启 动 按 钮 ( 常 开 按钮 ) SB1 接 到 PLC 的 输入 
端子 10.0 上 ， 停 止 按钮 〈 动 断 按钮 ) SB2 接 到 PLC 的 输入 端子 10. 1 上 ， 接 触 右 KM 线圈 接 
到 PLC 的 输出 端子 Q0.0。 编 程 方法 为 : D 拖 中 编 辑 区 工具 栏 上 的 一 个 1 闭合 触 点 十 上 厂 放 到 
程序 段 1 的 母线 上 ， 输 入 地 址 10.0， 单 击 鼠 标 右键 选中 重 命 名 变量 ， 出 现 图 6-76 所 示 的 重 

命名 变量 对 话 杠 ,定义 10.0 的 符号 为 SB1; 书 同 理 操作 SB2; @) 打 开 任 务 卡 中 基本 指令 ， 选 
摊位 逻辑 操 作 指令 ， 从 中 选择 线圈 二 ( ) 一 ， 放 在 右 母 线 处 ， 并 重 命名 为 KM; 由 鼠标 选中 
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SB1 下 方 ， 在 编辑 区 工具 栏 上 单 击 打 开 分 支 寻 ，SB1 下 方 出 现 分 支 ， 在 此 位 置 单 击 编辑 区 工 
具 栏 上 的 1 闭合 触 点 ， 输 入 地 址 Q0.0， 单 击 编辑 区 工具 栏 关 闭 分 支 " 或 者 鼠标 直接 向 上 拖 遇 
放 到 SB1 的 男 一 端 ， 则 程序 编辑 完成 。 


程序 段 1: 
电动 机 的 起 停 控制 











图 6-76 重 命名 变量 的 方法 


电动 机 起 停 控 制 的 程序 如 图 6-77 所 示 。 


-FF 可 一 二 








= 块 标题 : “Main Frogram sweep (Cycle) 
王 料 
~ ”程序 段 1: 
电动 机 的 起 停 控制 











图 6-77 电动 机 起 停 控 制程 序 的 编辑 方法 








其 中 1 闭合 触 点 等 指令 还 可 以 通过 空 功 能 指令 框 选择 (如 图 6-78 所 示 ) ， 或 者 指令 树 
中 基本 指令 位 逻辑 操作 中 选择 。 
程序 段 1 : 
电动 机 的 起 停 控制 
































3%0.0 XQ00 
"SB1" FHF “了 问 "KM 
图 -oF 指令 
ATON)- 指令 
%Qo0 加 -CoNR- 指令 
EM -AP 指令 
全 指令 
EF 指令 | 
和 诈 指令 
短 记 BIO 国 -co 
到 6-78 采用 空 功能 指令 框 编辑 程序 的 方法 








6.3.6 程序 块 的 编译 和 下 载 


程序 编辑 完成 后 需要 编译 和 下 载 项 目 。 在 项 目 视图 的 工具 栏 上 单 击 编译 到 图 标 进行 程 
序 的 编译 ， 巡 视窗 口中 会 显示 编辑 结果 ， 如 图 6-79 方 框 中 所 示 。 

如 果 出 现 错误 需要 根据 巡视 窗口 的 提示 修改 程序 并 执行 再 次 编译 ， 直 到 编译 成 功 方 可 下 
载 。 出 现 错误 编译 失败 示例 如 图 6-80 所 示 。 本 例 中 操作 数 缺 失意 味 着 触 点 未 定义 ， 需 要 指 
定 触 点 地 址 。 
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选项 N) 工具 中 ”窗口 W) 帮助 (H) 
9 Ci 测 | 芭 轩辕 国 陪 启 转 到 在 线 谨 基 到 声 绪 般 轩 于 二 汕 













编译 





上 凯 站 或 | 如 三 目 夺 | 回避: 如: 回 较 外 4: 相 姑 多 与 全 有 





-Fr 可 一 二 
一 块 标题 : “Nain Program sweep (Cycle) 
”程序 段 1: 

电动 机 的 起 停 控制 








加 属性 “| 妃 信 息 加 | 则 诊断 





常规 局 | 交叉 引用 “| 编译 | 语法 









































路 径 描述 转 至 3? 错误 警 
OE A o 0 
名 。 ~ 程序 入 o o 

Main (O81) a 0 0 
9 编译 已 完成 晴 误 :0 :敬告 :0 
图 6-79 编译 成 功 
~ 历程 序 良 1: 
电动 机 的 起 停 控 制 





100 关 























轧 属 性 ”| 六 信息 
| 常规 习 | 交叉 引用 编译 | 语法 局 | 
编译 已 完成 ' 错 误 : 1 : 警告 : 0 
! 路 径 描述 转 至 ”12 
四 rci n 
四 。 ~ 程序 岂 ” 
@ v Main(OB1 pa 
@ 程序 段 1 输入 或 输出 所 需要 的 操作 数据 失 或 数据 类 型 不 正确 。 ? 
[xj 编译 已 完成 错误 :1 - 警告 :0 





图 6-80 ”编译 失败 案例 

程序 编译 成 功 后 单 击 项 目 树 下 PLC_1 (CPU 具体 型 号 ) 再 单 击 下 载 轩 图 标 ， 选 择 接口 
类 型 、PC/PG 接口 以 及 接口 / 子 网 类 型 即 可 进行 程序 的 下 载 。 参 数 的 选择 可 参考 6. 1.3 节 。 
下 载 过 程 中 要 进行 检查 ， 一 般 会 提示 不 满足 前 提 条 件 ， 不 能 执行 下 载 。 出 现 该 问题 的 原因 是 
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CPU 在 运行 ,解决 方法 只 需 在 停止 模块 列 “ 无 动作 ”粉色 框 的 下 拉 菜 单 中 选择 模块 全 部 停 
止 即 可 进行 下 载 , 设置 方法 如 图 6-81 所 示 。 





@ nes 
状态 ,1 “目标 消息 动作 
坝 ” 本 FL 由 于 不 薄 足 前 提 条 件 ， 将 不 执行 下 载 
所 集 止 模块 模块 因 下 载 到 设备 而 停止 。 无 动作 - 
[bf 
四。 设备 组 态 量 除 并 痊 换 目标 中 的 系统 数据 a. | 
加 ， 的 件 将 软件 下 载 到 设备 统一 下 载 
若 
mm 取消 | 














图 6-81 程序 下 载 前 检查 需要 进行 的 设置 


6.3.7 程序 块 的 监视 与 程序 的 调试 


程序 下 载 成 功 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 “ 转 到 在 线 ” 按 钮 使 编程 软件 在 线 连接 PLC， 单 击 
编辑 区 工具 栏 上 的 “启用 /禁用 监视 ”四 按钮 ， 即 可 在 线 监 视 程序 的 运行 。 项 目 右 侧 出 现 
“CPU 操作 员 面 板 ”， 显 示 CPU 的 状态 指示 灯 和 操作 按钮 ， 可 以 通过 单 击 “ 停 止 ”按钮 来 停 
止 CPU。 编 辑 区 程序 段 中 绿色 表示 有 能 流 流 过 ， 接 通 ; 蓝 色 的 虚线 表示 没有 能 流 流 过 ， 断 
开 。 如 图 6-82 所 示 。 



























































] 设备 | 选 件 
SOO 个 | 辣 所 二 过 | 由 三 目 量 回 有 2: 全 : 国 阮 迟 638 旺 | 一 
iask 可 二 一 ~ | | CPU 操作 面板 
和 | 辐 | 吕 | 过 PLC_1 {CPU 1214C AciDCIRIy] 一 
克 设备 和 网 络 ~ ”程序 段 1: = RuNISToP | RUN | 
[十 PLC_1[cPU 1214CACDCRM vl 一 一 ERROR 请-sor | 
[TS 电动 机 的 起 人 控制 
到 在线 和 诊断 [一 
程序 块 2 
Bm | 加 
Ta | =|~] 油 才 环境 
党 中。 
， [二 外 部 源 文件 en 未 使 用 任何 触发 器 
， [号 PL 变量 2 
» 辐 FLC 数 据 类 型 
上 局 监控 与 强制 表 


图 6-82 程序 的 在 线 监 视 


在 电动 机 起 停 程 序 中 ， 启 动 按 钮 ( 动 合 按钮 ) SB1 接 到 PLC 的 输入 端子 10.0 上。 按钮 
SB1 不 动作 时 ， 其 状态 为 0， 因 此 它 对 应 的 1 闭合 触 点 不 接 通 ( 蓝 色 )。 停 止 按 钮 ( 动 断 按 
钮 ) SB2 接 到 PLC 的 输入 端子 10. 1 上 ， 不 动作 时 其 状态 为 1， 因 此 它 对 应 的 1 闭合 触 点 接 通 
(绿色 ) 。 此 时 接触 器 KM 失 电 ( 蓝 色 )， 电 动机 处 于 停止 状态 ， 如 图 6-83 所 示 。 

按 下 SB1，I0.0 =1， 对 应 的 1 闭合 触 点 接 通 (绿色 ); SB2 常 闭 ，I0.1 =1， 对 应 的 1 闭 
合 触 点 接 通 (绿色 ); Q0.0 =1，KM 得 电 (绿色 ) 起 动 电动 机 ， 其 自 锁 触 点 并 在 SB1 两 端 
可 以 保持 KM 的 状态 。 松 开 SB1，10.0 =0， 对 应 的 1 闭合 触 点 不 接 通 ( 蓝 色 )， 但 KM 动 合 
触 点 接 通 ，Q0.0 =1。 此 时 1I0.1=1， 因 此 Q0.0=1， 电 动机 连续 运转 ， 如 图 6-84 所 示 。 

单 击 工具 栏 上 的 “ 转 到 离线 ”按钮 退出 程序 监控 状态 可 重新 进行 程序 的 编辑 。 知 在 线 
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程序 段 1: 
电动 机 的 起 停 控制 


图 6-83 


程序 段 1: 
电动 机 的 起 停 控制 


40 A 
S861 


程序 段 1 : 
电动 机 的 起 停 控制 


a) 启动 按钮 按 下 


























动机 启动 按钮 没 按 下 的 程序 监控 状态 





6-84 ” 按 下 和 松 开启 动 按 钮 电动 机 起 动 程序 监控 状态 





























啼 间 











状态 编辑 程序 ， 则 会 出 现 如 图 6-85 所 示 的 项 目 树 下 橙色 圆圈 以 及 蓝 色 
象 ， 此 时 可 单 击 工具 栏 上 的 “ 转 到 离线 ”进行 程序 的 编辑 。 


6.3.8 块 的 调用 


1. 块 调用 含义 
块 调 用 即 子 程序 调用 ， 可 以 在 OB、FB、FC 中 调用 除 0B 之 外 的 逻辑 块 。 调 用 FB 时 需 


要 指定 背景 





时 变量 将 压 入 L 堆栈 。 
2. 块 调 用 结构 
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尼 导 


月 尿 











块 调用 结构 如 图 6-86 所 示 ，OB1 调用 FB1，FB1 调用 FC1。 创 建 块 的 顺序 
FC1 ， 再 创建 FB1 及 其 


数据 块 。 编 程 时 要 保证 调用 的 块 已 经 存在 。 


动机 起 动 程序 监控 状态 b) 启动 按钮 松 开 后 电动 机 起 动 程序 监控 状态 


圆圈 标识 的 不 一 致 现 


数据 块 。 块 可 以 胡 套 调用 ， 人 允许 让 套 的 层 数 与 CPU 的 型 号 有 关 。 块 调用 的 层 数 
还 受到 工 堆栈 大 小 的 限制 。 每 个 0B 至 少 需要 20B 的 工 内 存 ， 当 块 1 调用 块 2 时 , 块 A 的 临 





是 : 先 创建 





项 目 (P) ”编辑 (E) ”视图 V) 插入 0) 在线 (D) ”选项 (N) 工具 ”窗口 (W) 帮助 (H) 
地 僻 回 保存 项 目 电光 到 忆 X 中 + Ct 测 动 园 隔 国民 浪 转 到 在 续 谨 转 到 襄 线 fp 开园 x 十 山 





| 设备 | 
10 








> |] lltasképro2 0 

区 添加 新 设备 AP | 

se 
rr 四 | btn 控制 





$ [ 沼 工 艺 对 象 

* | 地 外 部 源 文件 

[局 FLC 交 量 0 
bP [ 同 FLC 数 据 类 型 








图 6-85 ”在线 状态 编辑 程序 出 现 的 不 一 致 现象 














到 6-86 块 调用 结构 





3. 块 调用 实例 

电动 机 起 停 控 制 基础 上 增加 模式 选择 开关 SA1 和 模式 确认 按钮 SB3 ， 要 求 SA1 在 1 位 
置 ， 按 下 SB3 进入 自动 运行 模式 。 自 动 模式 要 求实 现 电 动机 的 起 停 控 制 功能 。 

软件 编程 的 思路 为 : 定义 自动 运行 程序 为 FC30， 其 中 编写 电动 机 起 停 程序 。 在 组 织 块 
OB1 中 通过 SA1 和 SB3 调用 FC30。 

则 此 任务 的 完成 步骤 为 : 

1) 信号 分 析 。 输 入 信号 为 4 个 数字 量 ， 输 出 信号 为 1 个 数字 量 。 其 中 输入 信和 号 为 3 个 
按钮 和 1 个 选择 开关 ，2 个 动 合 按钮 SB1 、SB3 和 1 个 动 断 按钮 SB2，1 个 选择 开关 SA1; 输 
出 信号 为 1 个 电动 机 交流 接触 器 KM 。 

2) LO 分 配 。 鉴 于 S7 -1200 系列 CPU 为 紧凑 型 ， 板 载 一 定数 量 的 YO， 因 此 可 将 输入 输 
出 信号 分 配 在 CPU 模块 上 。 将 SB1 的 地 址 分 配 为 10.0，SB2 的 地 址 分 配 为 10. 1，SAI1 的 地 址 分 
配 为 10.2，SB3 的 地 址 分 配 为 0. 3; 输出 KM 的 地 址 分 配 为 Q0.0， 见 表 6-10。 


表 6-10 模式 选择 实现 电动 机 起 停 控制 的 IO 分 配 



























































序 号 输入 /输出 符号 地 址 注释 信号 类 型 
1 输入 数字 量 SB1 10.0 启动 按钮 DI 
2 输入 数字 量 SB2 10. 1 停止 按钮 DI 
3 输入 数字 量 SAl 10.2 模式 选择 开关 DI 
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序 ” -号 输入 /输出 符 ”号 地 址 注 释 信号 类 型 
4 输入 数字 量 SB3 10.3 模式 确认 按钮 DI 
5 输出 数字 量 KM Q0.0 电动 机 接触 器 线圈 DO 























3) 硬件 接线 。 按 照 IO 分 配 表 将 动 合 按钮 SB1 、 动 断 按钮 SB2 、 动 合 按钮 SB3 分 别 接 


在 输入 端口 10.0、1I0.1 和 10.3 上 ， 模 式 选择 开关 接 在 输入 端口 10.2 上 ,KM 接 在 输出 端口 
Q0.0 上 ， 如 图 6-87 所 示 。 


4) 软件 编程 。 要 实现 块 的 调用 编程 时 需要 如 下 步 又 : 
d 添加 新 块 FC30 ， 具 体 方法 参见 6.4.2 节 。 


G@ 编辑 FC30。STEP 7 Basic 软件 提供 复制 粘贴 功能 ， 可 将 电动 机 起 停 程序 复制 
到 FC30。 


@) 在 组 织 块 0B1 中 编写 调用 条 件 ， 如 图 6-88 所 示 。 



























































图 EM 程序 段 1: 
模式 选择 功能 
调用 自动 运行 
FR fd i 运行 
Q 
AC220V i 
103 S71200 工 全 1 广 - 罗 
CPU1214C 
程序 段 2 : 
调用 自动 运 生 
到 6-87 ”硬件 接线 原理 医 到 6-88 0B1 程序 


(@ 程序 的 编译 、 下 载 和 监控 调试 。 若 在 项 目 编译 、 下 载 和 转 到 在 线 步骤 中 ， 出 现 单 击 
“启用 /禁用 监视 ”加 j 后 功能 FC 无 法 监控 的 现象 ， 则 一 定 是 该 功能 FC 未 被 0B1 调用 ， 需 要 
完成 图 6-89 所 示 的 步骤 。 











| 设备 | 
iO0O 避 X 受 最 


sg dA EA 





一 门 itask6pro 


大 | 添加 新 设备 


加 | 未 使 用 任何 钊 发 器 。 


盛 设备 和 网 络 TH 和 | 
v [mm PLC 1 [CPU 1214C ACIDC/ 


四 | = 
有 设备 组 态 


~ 返程 序 块 全 | ”程序 段 1: 
葬 添加 新 抉 和 
淖 Msin 1081] 
下 手动 运行 IFC20] J 
? [ 染 工 艺 对 象 SB1 s62 KM 
?| 硬 外 部 源 文件 


KM 








图 6-89 未 在 OB 中 调用 的 FC 监视 情况 
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6. 3.9 PLC 的 编程 方法 


1. 线性 化 编程 方法 

将 用 户 的 所 有 指令 均 放 在 OB1 中 ， 从 第 一 条 到 最 后 一 条 顺序 执行 。 这 种 方式 适用 于 一 
个 人 完成 的 小 项 目 ， 不 适合 多 人 合作 设计 和 程序 调试 。 

2. 模块 化 编程 方法 

当 工 程 项 目 比较 大 时 ， 可 以 将 大 项 目 分 解 成 多 个 子 项 目 ， 由 不 同 的 人 员 编 写 相应 的 子 程 
序 块 ， 在 0B1 中 调用 ， 最终 多 人 合作 完成 项 目的 设计 与 调试 。 例如， 和 蛋糕 加 工 生产 线 需 要 
针对 不 同 的 人 群生 产 不 同 的 品种 ， 老 年 人 和 儿童 在 蛋糕 中 添加 的 辅料 配方 是 不 相同 的 。 可 以 
将 工程 项 目 分 解 为 总 体 设计 OB1、 配 方 A 子 程序 FC5 、 配 方 B 子 程序 FC10、 混 料 加 工 子 程 
序 FC15 和 包装 输出 子 程序 FC20。 模 块 化 如 图 6-90 所 示 。 

结构 化 设计 的 优点 是 : 

1) 程序 较 清 晰 ， 可 读 性 强 ， 容 易 理 解 。 

2) 程序 便于 修改 、 扩 充 或 删节 ， 可 改 性 好 。 

3) 程序 可 标准 化 ， 特 别 是 一 些 功 能 程序 ， 如 实现 PID 算法 的 程序 等 。 

4) 程序 设计 与 调试 可 分 块 进行 ， 便 于 发 现 错误 及 时 修改 ， 提 高 程序 调试 的 效率 。 

5) 程序 设计 可 实现 多 人 参与 编程 ， 提 高 编程 的 速度 。 

6) 如 果 程序 中 有 不 需要 每 次 都 执行 的 程序 块 ， 则 可 以 节约 扫描 周期 的 时 间 ， 提 高 PLC 
的 响应 速度 。 

模块 化 编程 支持 菩 套 ， 可 区 套 程序 块 的 数目 ( 鹏 套 深度 ) 取决 于 CPU 的 型 号 。 程 序 块 
的 般 套 调用 如 图 6-91 所 示 。 
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定 
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OBI1 
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图 6-90 ”模块 化 编程 示例 图 6-91 程序 块 的 舱 套 调 
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3. 结构 化 编程 方法 

结构 化 程序 有 以 下 优点 : 通过 结构 化 更 容易 进行 大 程序 编程 ; 各 个 程序 段 都 可 实现 标准 
化 ， 通 过 更 改 参数 反复 使 用 ; 程序 结构 更 简单 ; 更 改 程序 变 得 更 容易 ; 可 分 别 测试 程序 段 ， 
因而 可 简化 程序 排 错 过 程 ;简化 调试 。 

与 模块 化 编程 不 同 ， 结 构 化 编程 中 通用 的 数据 和 代码 可 以 共享 。 如 对 n 个 电动 机 进行 同 
样 的 控制 ， 就 可 以 采用 结构 化 编程 的 思想 。 

结构 化 编程 中 采用 解决 单个 任务 的 块 和 使 用 局 部 变量 来 实现 对 其 自身 数据 的 管理 。 它 仅 
通过 其 块 参数 来 实现 与 外 部 的 通信 。 在 块 的 指令 段 中 不 允许 访问 如 输入 、 输 出 、 位 存储 器 或 
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DB 中 的 变量 这 样 的 全 局 地 址 。 

在 给 FB 编程 时 使 用 的 是 “ 形 参 ” (形式 参数 ) ， 调 用 它 时 需要 将 “ 实 参 ” (实际 参数 ) 
赋值 给 形 参 。 形 参 的 种 类 有 三 种 : 输入 参数 mput 类 型 、 输 出 参数 Output 类 型 和 输入 输出 参 
数 InOut 类 型 。Input 参数 只 能 读 ，Output 参数 只 能 写 ，InOut 类 型 可 读 可 写 。 在 一 个 项 目 中 ， 
可 以 多 次 调用 一 个 块 。 图 6-92 所 示 为 一 个 结构 化 程序 示意 图 : 程序 循环 0B 依次 调用 一 些 
FB1 中 对 电动 机 的 处 理 程序 。 在 FC 和 FB 中 都 可 以 定义 形 参 。 假 定 现 在 有 一 个 故障 报警 的 
任务 。 

(1) 任务 要 求 

在 生产 现场 会 有 很 多 故障 报警 指示 灯 ， 对 这 些 指 示 灯 的 闪 亮 要 求 通常 是 相同 的 。 如 图 6-93 
所 示 ， 当 故障 信和 号 到 来 时 触发 故障 记录 标志 位 为 1， 同时 故障 报警 灯 闪 亮 。 现 场 人 员 按 下 应 答 按 
钮 使 故障 记录 标志 位 为 0， 此 时 故障 报警 灯 的 状态 与 故障 信号 的 状态 有 关 。 如 果 故 障 信号 已 经 消 
失 则 故障 报警 灯 不 亮 ; 如 果 故 障 依然 存在 则 故障 报警 灯 常 亮 。 












































故障 信号 源 | 
故障 应 答 | | 


故障 记录 | | | 


故障 报警 灯 [TLL [TUUUU | 
图 6-92 ”结构 化 程序 示意 图 图 6-93 故障 报警 

(2) 编写 程序 

如 果 对 于 每 一 个 故障 源 编写 一 段 报警 程序 ， 由 于 指令 相同 ， 许 多 工作 是 重复 性 劳动 。 能 
否 编写 一 个 通用 的 功能 块 ， 供 所 有 故障 源 报警 使 用 呢 ? 这 就 需要 编写 带 形 参 的 程序 块 ， 即 程 
序 中 的 指令 不 写 具 体 的 地 址 ， 而 是 用 形式 参数 表示 。 在 处 理 每 一 个 故障 源 的 报警 信号 时 ， 调 
用 该 功能 块 赋 实 际 的 地 址 。 这 里 给 出 FC 形 参 的 定义 方法 ，FB 与 之 相同 。 其 应 用 程序 见 
8. 6. 2 节 组 态 报警 。 

(3) 定义 形 参 

打开 程序 编辑 器 ， 在 变量 声明 表 中 定义 形 参 的 名 称 和 数据 类 型 ， 可 以 加 注释 对 形 参 作 进 一 步 
说 明 。 名 称 不 能 用 系统 的 关键 字 ， 如 Time 、INT 等 。 名 称 不 支持 汉字 ， 注 释 可 以 写 汉 字 。 

形 参 的 类 型 要 与 读 写 访问 方式 相 一 致 ， 在 功能 块 调用 时 只 做 读 操 作 的 参数 定义 在 “ma- 
put” 一 类 ， 例 如 故障 源 和 脉冲 信号 等 ; 在 功能 块 调用 时 只 做 写 操作 的 参数 定义 在 “Output” 
一 类 ， 例 如 故障 报警 灯 等 ;在 功能 块 调用 时 既 要 对 该 参数 做 读 操 作 又 要 做 写 操作 的 参数 定义 
在 “Imout” 一 类 ， 例 如 故障 记录 标志 位 和 上 升 沿 记录 标志 位 等 。 定 义 成 “Input” 类 的 形 参 
不 能 做 写 操作 ， 见 表 6-11 。 












































表 6-11 形 参 类 型 








参数 类 型 定 义 使 用 方法 图 形 显示 
输入 参数 Input 只 能 读 显示 在 功能 块 的 左 侧 
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( 续 ) 



































参数 类 型 定 义 使 用 方法 图 形 显 示 
输出 参数 Output 只 能 写 显示 在 功能 块 的 右 侧 
输入 /输出 参数 InOut 可 读 /可 写 显示 在 功能 块 的 左 侧 











为 完成 生产 线 中 多 个 故障 报警 指示 灯 的 显示 任务 ， 编 写 带 形 参 的 故障 报警 功能 FC60。 
FC60 的 形 参 定义 如 图 6-94 所 示 ， 故 障 信号 源 “Fault_Signal” 为 “Input”， 故 障 报警 指示 灯 
“Alarm_Light” 为 “Output”， 故 障 记 录 “Stored_Fault” 和 上 升 沿 记 录 “Edge_Memory” 为 
“InOut”。 所 有 故障 源 用 一 个 应 答 按 钮 ， 其 地 址 为 11.6， 所 有 故障 指示 灯 的 闪烁 频率 均 为 
2 Hz， 取 CPU 的 脉冲 信号 M10. 3。 























FC60 
名 称 数据 类 型 默认 值 
志 一 Input 四 
gs Fault_signal Bool 
3 <] Dutput 
a < Alarm_Light Bool 
= 本 洒 拱 
5 <]v Inout 
AI Stored_Fault Bool 
= Edge_Memory Bool 








图 6-94 ” 形 参 定义 








6.4 工业 自动 化 项 目 程序 结构 及 符号 表 


鉴于 目前 的 工业 自动 化 项 目 控制 任务 比较 复杂 ， 控 制 设 备 多 样 ， 通 常 采 用 模块 化 编程 。 
工业 自动 化 项 目 结构 及 编程 可 按 如 下 步骤 进行 : 中 设计 项 目 程序 结构 ; 包 建 立 用 户 程序 结 
构 ; 名) 建立 默 认 变量 表 ; 9 绘制 组 织 块 0B1 流程 图 ; 名 绘制 每 个 块 的 流程 图 ; (@ 编 程 实现 
每 个 块 的 功能 ; GO 调试 每 个 块 的 功能 ; (@ 编 程 调试 组 织 块 OB1。 本 节 主 要 实现 项 目 程序 结 
构 、 建 立 用 户 程序 结构 、 建 立 默 认 变 量 表 以 及 主 程序 流程 图 。 编 程 调试 等 环节 将 在 指令 系统 
中 完成 。 


6.4.1 设计 项 目 程 序 结 构 


分 析 工业 自动 化 项 目 控制 任务 ， 根 据 控制 要 求 设计 项 目 程序 结构 。 每 个 工业 自动 化 项 目 
都 有 自己 独特 的 工业 背景 ， 但 通常 都 包括 初始 化 功能 、 手 动 调试 功能 、 自 动 运行 功能 、 故 隐 
报警 功能 、 急 停 功 能 和 复位 功能 等 几 种 。 如 果 项 目 中 也 包含 模拟 量 ， 则 需要 增加 模拟 量 信号 
采集 和 模拟 量 处 理 功 能 。 其 调用 结构 如 图 6-95a 所 示 。 

STEP 7 中 组 织 块 0B1 用 于 循环 执行 用 户 程 序 ， 是 唯一 一 个 用 户 必需 的 代码 块 。 其 他 0B 
可 执行 特定 功能 ， 如 用 于 局 动 任务 、 用 于 处 理 中 断 和 错误 或 者 用 于 按 特 定 的 时 间 间 隅 执行 特 
定 的 程序 代码 。 根 据 上 述 控制 需求 ， 除 了 组 织 块 0B1 以 外 ， 还 需要 启动 组 织 块 0B100 执行 
初始 化 功能 ，0B30 执行 定时 循环 中 断 功能 。 

功能 FC 是 在 另 一 个 代码 块 (0B、FB 或 FC) 进行 调用 时 执行 的 子 例 程 。 根 据 控制 要 求 需 
要 手动 调试 功能 FC1、 自 动 运行 功能 FC2、 故 障 报警 功能 FC3、 急 停 功 能 FC4、 复 位 功能 FC5 
和 模拟 量 处 理 功 能 FC6。 通 常 模拟 量 处 理会 包含 在 自动 运行 功能 FC2 中 。 这 些 功能 由 组 织 块 
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也 除 羽 序 润 





a) b) 


图 6-95 工业 自动 化 项 目 程序 结构 图 
a) 调用 结构 b) 程序 结构 


0B1 根据 条 件 调用 。FC 编号 可 自行 定义 ， 这 里 为 方便 按 顺 序 排列 。 程 序 结构 如 图 6-95b 
所 示 。 


6.4.2 创建 用 户 程序 结构 


创建 用 户 程序 结构 需要 2 个 步骤 : 

1) 添加 新 块 。 

2) 建立 调用 关系 。 

1. 添加 新 块 

打开 软件 ， 在 项 目 树 APLC_1 下 找到 程序 块 ， 系 统 上 默认 已 有 组 织 块 0B1， 单 击 添加 新 块 
如 图 6-96 所 示 。 出 现 添加 新 块 对 话 框 ， 名 称 中 输出 需要 建立 的 功能 ， 如 启动 组 织 块 Startup ， 语 
言 为 LAD， 编 号 默认 为 100 (可 手动 修改 编号 ) ， 然 后 单 击 确定 ， 则 在 程序 块 中 出 现 相 应 的 块 。 
















































































= 通 PLC_1IcPU1214CACDORM 2 | 
有 设备 组 态 re 
也 在 线 和 诊断 本 EE 本 
~ 号 程 序 块 语言 : [wo EE 
0 新 块 上 = 、 = 
时 Mein [081] OB 编号 [ I 
时 系统 块 组 织 块 Cy 
， [ 当 工艺 对 象 加 目 动 
+， 大 外 部 源 文件 
[局 FLC 交 和 量 让 rrupt 
， [ 国 PLC 数 所 类 型 E ey 机: 
) 加 内 近 与 浊 抽 表 "启动 -08 将 在 PLC 的 工作 模式 从 sTOF 切换 为 
天 程序 信息 函数 块 RU 时 执行 一 次 。 完 成 后 将 开始 执行 主 程 
， 三 设备 代理 数据 OE 
国文 本 列表 
， [ 通 本 地 模块 - 
， 藤 公 共 数 据 了 
， 加 文档 设 轩 
， [二 语言 和 资源 0 
， 吗 在 线 访问 = 
， 可 卡 该 卡 器 /U58 存储 器 
区 
数据 块 (D8 
更 多 信息 
> 其 他 信息 
网 新 阐 并 打开 (O) [证 ”1 取消 














到 6-96 ”添加 新 块 





142 


按 此 方法 依次 添加 O0B30 、FC1 、FC2 、FC3 、FC4 、FC5 和 FC6 。 功 能 和 名称 可 修改 ， 如 
FC1 重 命 名 为 手动 调试 功能 ， 可 通过 双击 或 单 击 鼠 标 右键 选择 “ 重 命名 ”， 如 图 6-97 所 示 。 
完成 添加 后 的 程序 块 如 图 6-98 所 示 。 








| 设备 | 








OO 


一 口 iask6pro 








2. 建立 调用 关系 





重 块 了 园 相 1 

重 块 X 用 除 [D Del 

避 块 4 
| aa 





图 6-97 


用 添加 新 设备 
碟 设备 和 网 络 


~ 国 PLc_1[cPu1214C ACIDOIRIY] 














设备 
QO 








villtssképro2 
匾 * 添加 新 设备 
码 设备 和 了 网络 
v[ 国 PLC_1 [CPU 1214C ACJDCIRIY] 
上? 设备 组 态 
名 在 线 和 诊断 
也 程序 块 
欧 添加 新 块 
灵 Main 10B1] 
重 定时 循环 I0830] 
重启 动 iost00] 
重复 位 IFC5] 
重 故障 报警 [FC3] 
重 和 急 信 IFc3] 
重 模拟 量 处 理 IFC5] 
重 手动 调试 IFc1] 
潘 自动 运行 fFC2] 


6-98 ”添加 完成 的 程序 块 








双击 打开 组 织 块 OB1, 将 FC1、FC2、FC3、FC4 和 FC5 分 别 拖 入 不 同 程序 段 ， 双 击 打 


开 FC2， 将 FC6 拖 和 程序 段 。 值 得 注意 的 





是 ， 这 里 只 是 简单 地 表明 调用 关系 ， 具 体 调 用 条 件 





应 根据 控制 要 求 编辑 。 鼠 标 单 击 选中 程序 块 ， 在 菜单 栏 工具 中 选择 调用 结构 ， 则 任务 区 出 现 


程序 调用 结构 如 图 6-99 








9 


所 示 。 


PLC_1 的 调用 结构 
调用 结构 
-和 雪 Main 
重复 位 
香 故 障 报警 
下 急 信 
重 手 动 语 斌 
Y 重 自 动 运行 
重 模 拟 量 处 理 
和 丰 定 时 循环 
小 启动 








| 











6.4.3 建立 项 目 变量 表 


在 开始 项 目 编程 之 前 规划 好 所 用 到 的 内 部 资源 并 创建 一 个 

















! 地 址 详细 信息 
O81 
FC5 Main NV 
FC3 Main NY 
FC4 Mainh 
FC1 Main 
Fc2 Main NWZ 
FC6 自动 运行 NWI 
OB30 
O8100 


6-99 ”程序 调用 结构 


县 老 且 
变量 全 


事半功倍 的 。 在 符号 





表 中 为 绝对 地 址 定义 具有 实际 意义 的 符号 名 ， 这 样 可 以 增强 程序 的 可 读 性 、 简 化 程序 的 调试 
和 维护 ， 为 后 面 的 编程 和 维护 工作 节省 更 多 的 时 间 。 在 STEP 7 Basic 中 ， 尤 其 强调 名 称 符号 


寻 址 。 默 认 情 况 下 ， 在 输入 程序 时 ， 系 统 会 自动 为 所 输入 地 址 定义 符号 。 因 此 在 开始 编写 程 


序 之 前 ， 要 定义 输入 变量 、 输 出 变量 和 中 间 变 量 在 程序 中 使 用 的 名 称 符号 。 
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STEP 7 Basic 中 可 以 定义 两 类 变量 : 全 局 变量 和 局 部 变量 。 全 局 符号 利用 PLC 变量 / 默 
认 变 量 表 来 定义 ,可 以 在 用 户 项 目的 所 有 程序 块 中 使 用 。 局 部 符号 是 在 程序 块 的 变量 声明 表 
中 定义 ， 只 能 在 该 程序 块 中 使 用 。 变 量 表 中 还 可 以 定义 变量 的 保持 性 。 

1. 定义 和 使 用 全 局 变量 

(1) 定义 全 局 变量 

定义 全 局 变量 有 2 种 方法 ， 可 以 在 默认 变量 表 中 统一 定义 ; 也 可 以 在 程序 编辑 过 程 中 随 
时 定义 。 由 于 完成 一 个 工程 项 目 需要 有 全 局 意识 ， 建 议 项 目 中 的 输入 变量 、 输 出 变量 和 要 用 
到 顺 控 标志 位 等 变量 统一 在 默认 变量 表 中 定义 ， 中 间 变 量 M 可 在 编程 过 程 中 随时 定义 。 系 
统 会 自动 为 定义 的 全 局 变量 添加 引号 “”， 如 “启动 按钮 ”。 

1) 默认 变量 表 中 定义 变量 : 在 项 目 树 /PLC_1ZPLC 变量 下 找到 默认 变量 表 ， 双 击 打开 
进行 变量 的 编辑 。 默 认 变 量 表 中 有 3 个 选项 卡 ， 分 别 为 变量 选项 不， 用 户 常 量 选 项 卡 和 系统 
常量 选项 卡 。 

PLC 变量 选项 卡 ， 如 图 6-100 所 示 。 在 变量 选项 卡 中 对 变量 的 定义 步 又 如 下 : 单 击 名 称 
列 ， 输 入 变量 符号 名 ， 如 “启动 按钮 "， 按 回 车 确认 ; 在 数据 类 型 列 选择 数据 类 型 ， 因 为 启 
动 按钮 是 数字 量 输入 信号 ,为 位 地 址 ， 数 据 类 型 选 为 “BOOL”; 在 地 址 列 输入 地 址 
“10. 0”， 按 回 车 确认 ; 此 时 原来 为 灰色 的 “在 HMI 中 可 见 ” 和 “可 从 HMI 访问 ”功能 
活 ， 原 来 的 灰色 力 变 为 蓝 色 国 。 如 不 希望 实现 这 两 种 功能 ， 可 单 击 取消 勾 选 国 。 鉴 于 项 目 
可 视 化 考虑 ， 推 荐 使 用 默认 设置 。 可 以 在 注释 列 根据 需要 输入 注释 ， 如 启动 按钮 的 文字 符号 
SB1。 用 户 可 自行 添加 变量 表 ， 变 量 定义 和 使 用 方法 与 此 相同 。 黑 认 变量 表 中 所 有 变量 都 会 
在 “显示 所 有 变量 ”PLC 变量 中 出 现 。 












































| 设备 | | 名 变量 [号 用 户 常量 | 系统 常量 
O00 EE E 互 





= jilltasképro 数据 类 型 。 ”地 址 保持 ”在 tH 可 从 -注释 
及 添加 新 设备 1 图 回回 
感 设 














到 6-100 ”打开 默认 变量 表 

在 符号 编辑 器 中 定义 变量 的 名 称 、 数 据 类 型 、 对 应 的 绝对 地 址 、 保 持 性 、 是 否 在 HMI 
中 可 见 、 可 从 HMI 访问 和 详细 的 注释 等 。 在 变量 表 中 可 以 定义 的 变量 包括 PLC 的 输入 变量 
1、 输出 变量 © 以 及 M 存储 区 地 址 ， 如 图 6-101 所 示 。 


























战 认 变量 表 
名 称 数据 类 型 地 址 保持 ”在 H_ 可 从 . 注释 
- 彻 系统 启动 按钮 Bool %I0.0 网 图 
-十 系统 停止 按钮 Bool 图 回 
操作 数 类 型 加 
地 址 ; Lo 
Po 








图 6-101 默认 变量 表 的 编辑 
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在 PLC 变量 表 中 添加 变量 过 程 中 ， 系 统 会 进行 语法 检查 ， 需 要 根据 错误 提示 更 正 变 量 
表 。 奉 状态 列 提示 “此 地 址 已 被 男 一 个 变量 使 用 ” ， 如 图 6-102 所 示 ， 此 时 应 修改 地 址 。 
| 一 向 画 X 


| [ 吕 变量 | 上 用 户 常量， 上 中 系统 沉重 
二 二 | 对 | 呈 区 = 




















名 对 = 
| 。 战 认 变 量 表 
名 称 数据 类 型 地 址 保持 ”在 H- 可 从 - 注释 
可 系统 启动 按钮 Bool %l0.0 回 同 
三 可 系统 停止 按钮 Bool %I0.1 [| 图 
-二 手动 自动 选择 Bool 国 5%|0. 网 图 
E hl 二 此 地 址 已 被 另 一 个 变量 使 用 。 a 


6-102 重 名 地 址 或 符号 的 显示 

注意 : 编辑 的 变量 表 存盘 后 才 有 效 。 

默认 变量 表 中 用 户 常 量 是 用 户 自 定义 使 用 的 量 ; 系统 常量 中 显示 分 配 了 固定 值 的 信息 ， 
如 图 6-103 所 示 。 





a 























filltask5empty PLC_1 [CPU 1214CACDORIy] 程序 块 ;Main [081] 





成 民 演艺 到 主因 硬 | 四 如: 如 : 回 轩 人 G6 术 钴 多 与 与 个 一 天 





rt 
ET AA mR TON 


一 块 标题 : “Main Program sweep (Cycley 


Y 总 程 序 段 1: 


主 释 


yO0 
系统 启动 按钮 ” Ta 


地 址 数据 类 型 “FLC 变星 表 
手动 自动 模式 选择 | ”| Global Input =|3%lI03 Bool “|~ | 默认 变量 表 


一 更 次 一 由 一 取消 一 -| 











图 6-103 ”默认 变量 表 中 系统 常量 相关 信息 


2) 程序 编辑 器 中 定义 变量 : 程序 编辑 咒 中 定义 变量 的 方法 如 图 6-104 所 示 。 程 序 编辑 
中 定义 的 变量 也 会 自动 添加 到 默认 变量 表 中 。 

















| 加 变量 [加 用 户 常量 加 系统 常量 
马 


名 称 数据 类 型 值 注释 
图 mc- Hw_subModule ”50 
加 FROFINET 接口 1 Hw_Interface 64 
园 端 D_ilFN] 





ubModule -272 


3 | 园 08_vein OB_PCYCLE 
亲人 ol_s;24vpc_DQ_sxRelay_1IDIIDO] Hw_subModule 269 


图 6-104 程序 编辑 过 程 中 全 局 变量 的 定义 
(2) 变量 表 的 导出 /导入 
编辑 好 的 默认 变量 表 都 会 在 “显示 所 有 变量 ”中 出 现 。 可 通过 2 种 方式 进行 变量 表 的 
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导出 功能 : 第 一 种 是 在 默认 变量 表 中 单 击 “ 导 出 ”号 按钮 ; 第 二 种 是 在 PLC 变量 表 中 单 击 
“导出 ”号 按钮 。 该 功能 可 以 将 变量 表 导 出 到 一 个 文本 文件 中 ， 文 件 格式 为 * . xlsx， 以 便 能 
够 使 用 其 他 的 文本 编辑 器 对 其 进行 编辑 。 如 图 6-105 所 示 。 











同 变 量 [@ 用 常量 [a 系统 常量]| 选 什 
全 加 | 马 



































默认 变量 表 ~ 查找 和 
名 称 数据 类 型 保持 “在 H- 可 从 .注释 
】 二 系统 启动 扩 思 Bool 回回 查找 
3 < 可 系统 售 上 按钮 Beol 吕 加 
3 “和 手动 自动 选择 Bool [eal 回 回 二 
Mg Tao_1 Bool 回 回 
于 如 手动 自动 模式 选择 Bocl 加 加 回 区 分 大 4 
尖 回回 在 于 
和 
》 计算 机 本 地 辜 盘 (D:) | EEE 门 
~ @ 
常规 四 
| 文件 各 (N): PLC tags.xlsx 
保存 类 型 (T): |Xlsx files Cxlsx) -| 
-< 了 总 文件 天 Eee | 























图 6-105 ”变量 表 的 导出 

也 可 以 将 使 用 其 他 应 用 程序 创建 的 表格 导入 到 STEP 7 Basic 的 变量 表 中 继续 进行 编辑 。 
文件 (*. xml)、(*. sdf)、(*.xlsx) 可 以 被 导入 到 STEP 7 Basic 变量 表 中 。 同 样 有 2 种 方 
法 : 第 一 种 是 在 默认 变量 表 中 空 行 点 单 击 右键 出 现 菜 单 选项 ， 从 中 选择 “导入 文件 ”; 第 二 
种 是 单 击 “ 显 示 所 有 变量 ”进入 PLC 变量 表 , 单 击 “ 导 入 ”名 按钮 。 之 后 都 会 出 现 导入 文 
件 对 话 框 要 求 选择 目标 文件 路 径 ， 并 单 击 “ 打 开 ”; 执行 文件 导入 ， 出 现 导入 过 程 ， 导 出 成 
功 后 单 击 “ 确 定 ” 和 量 表 出 现在 默认 变量 表 中 ， 如 图 6-106 所 示 。 


这 NM) 工 琶 窗口 W 者 助 站 Totally Integra 
二 EC 天 动 上 四面 黑 区 | 时 鞭 到 在 线 间 共 到 到 采 轩 园 次 直 | 
ETITTTOITTTTTTETIETTETEITI 














































可 大量 “| 昌 用户 党 量 | 呈 系统 膏 量 


保持 在 Hh | 可 从 hl 访问 EE 
可 于 














回国 国 国 国 国 主 















































导入 已 成 功 完成 。 
在 S 入 日 志文 件 中 包 训话 名 信 向 。 
音 击 此 外 查看 日 志文 件 * 


















4 Portal 视图 


ES Sm [os | | 


图 6-106 变量 表 导入 
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(3) 变量 表 的 复制 /粘贴 








不 同 项 目 间 的 变量 表 可 以 进行 复制 和 粘贴 以 减少 重复 工作 量 ， 如 图 6-107 所 示 。 








0 在线 这 页 NM 工具 m 二 Di 到 iu 
ze 而 动因 卫 国 导游 4 当知 四 于 天 | 


而 上 四 志和 昌 和 
半 中 回避 而 目 晤 X 习 也 X 











EC 了 
默认 变量 表 

名 称 
系统 启动 瓜 查 
x 系 线 何止 接 租 (共计 
本 所 外 地 径 程 模式 迁 择 
二 gl 手动 自动 模式 渤 择 
Ma :3 


71 避 报警 确 W 控 组 
en 增 式 选择 确认 按钮 
售 按 钮 党 闭 


教 所 类 型 地 址 保持 看 
Bool 加 











加 
电导 性 ”| 名 信 息 加 | 思 诊 断 
译 











FS 















































图 6-107 不 同 项 目 间 变 量 表 的 复制 粘贴 





例如 想 将 第 一 个 项 目的 变量 表 复制 到 第 二 个 项 目 ， 可 在 第 一 个 项 目 树 /PLC_1/PLC 变量 
下 选中 默认 变量 表 ， 单 击 鼠 标 右 键 并 在 出 现 的 菜单 中 选择 “复制 "; 打开 第 二 个 项 目的 项 目 
树 /PLC_I1ZPLC 变量 下 选中 默认 变量 表 ， 单 击 鼠 标 右键 并 在 出 现 的 菜单 中 选择 “粘贴 ” ， 则 
第 二 个 项 目的 项 目 树 /PLC_IZPLC 变量 下 出 现 默认 变量 表 _1 。 





(4) 使 用 全 局 变量 


STEP 7 Basic 是 一 个 集成 的 环境 ， 因 此 在 默认 变量 表 中 对 变量 所 做 的 修改 可 以 自动 被 程 
序 编辑 器 识别 。 在 编辑 器 中 进行 程序 编辑 时 ， 如 果 要 输入 地 址 自动 打开 “绝对 地 址 /名 称 符 
号 选择 器 ”， 显 示 以 该 字符 开头 的 已 经 定义 的 地 址 和 符号 ， 如 图 6-108 所 示 ， 双 击 选 定 的 地 








址 或 符号 即 可 和 输入， 而 无 须 键 和 完全 的 地 址 或 符号 全 称 。 

















程序 段 1: HLi 

三 到 辐 3%Q0. 

人 I0.0 Bool “启动 按 馈 ” sB1 ~ 

和 M2.0 Bool “运行 状态 位 

< 3%Qo0 Bool “运行 指示 灯 ” HL1 

~ 
a) 
r ”程序 段 1: Hui 

户 国 %Q0.0 

| 和 “启动 按钮 ” Bool %I0.0 se1 | 
b) 





图 6-108 绝对 地 址 /名 称 符号 选择 器 的 使 用 
a) 绝对 地 址 选择 器 b) 名 称 符号 选择 器 
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程序 编辑 完成 ， 在 工具 栏 中 单 击 “ 绝 对 /符号 操作 数 ” 对: 按钮 ， 可 以 在 “名 称 符号 显 
示 ” 和 “绝对 地 址 显示 ”之 间 切 换 或 同时 显示 。 

(5) 默认 变量 表 中 工具 的 使 用 

可 以 在 默认 变量 表 中 应 用 工具 功能 查看 交叉 引用 信息 、 调 用 结构 和 分 配 列表 等 信息 ， 用 
于 程序 的 调试 ， 在 后 面 6. 9. 3 节 使 用 变量 表 调 试 程序 中 会 有 具体 描述 。 默 认 表 量 表 中 的 交叉 
引用 信息 如 图 6-109 所 示 。 






















































屿 | 名 着 : 画 理 
交叉 引用 属于 : 默认 变量 表 
-= 口 iesai 使用 者 | 使 用 | 
避 添加 新 设备 到 旬 数量 使 用 点 
而 设备 和 网络 i kaskiTIFLC_TIFLC 过 量 加 认 训 量 表 
了 通 PciIcPu1214cACDoRM gs iasklTIPLC_TIFLC 过 量 睦 认识 量 表 
时 有 i 11IPLC_TIPLC 过 量 团 认 克 量 表 
-相关 和 1TTIFLC_TIPLc 过 量 黑 认 克 时 去 
巴 ~ 对 统 计 程序 所 
» I 工艺 晴 计 Nw11 (计算 包 . 
下 ~ 如 报 区 确认 技 甸 2 oa 11FLC_TIPLC 突 量 战 认 克 量 未 
a 和 - i 过 -C42 AD-Fun. 1 
多 二 和 <_1 哩 序 志 
ne 2 i 11PLC_TIPLC 志 重 数 认 交 量 表 
， 国 FLc 坝 类 到 。 打开 FE ee 
+ 及 此 这 与 强 制 简 X 芮 切 ( c 
= er | et TIPLC_1 星 序 块 
Ee lalald "VS 格 ilrask1TIPLC_TIPLC 变量 黑 认 变量 表 
ny EE 二 机 六 国外 理 nm-。 ileask11IPLC_1 罩 序 块 
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品格 上 升 shi1PLc_IPLC 贡 量 归 Wi 鲁 表 
图 | ES Ailltask1 1 了 
， 器 卡 读 上 器 Use 存 例 上 Se a 和 
最 和 i C1RLC 融 时 上 认 和 量 天 
全 打药 归 树 办 入 ci 电 记 
更 属性 Nt+Ente 模拟 量 和 采集 NW1 ( 问 
和 人才 TiFLC_TPLC 过量 革 认 交 量 表 
二 人 儒生 TIPLC_TIPLC 要 量 对 变量 夫 
= 妈 乔 动 HPLC_I 相 应 
手动 NWI (传送 带 正 . 
ue 性; 
到 6-109 默认 变量 




















2. 定义 和 使 用 局 部 变量 

(1) 局 部 变量 的 定义 

局 部 变量 是 仪 在 一 个 块 中 有 效 的 变量 ， 要 在 块 的 变量 声明 区 定义 。 其 中 ,组 织 块 OB 中 
可 以 定义 的 局 部 变量 包括 临时 变量 和 常数 ; 功能 FC 中 可 以 定义 的 变量 包括 输入 变量 、 输 出 
变量 、 输 入 输出 变量 、 临 时 变量 、 常 数 和 返回 变量 ， 其 中 ,输入 变量 、 输 出 变量 、 输 入 输出 
量 和 返回 变量 可 用 于 结构 化 编程 中 形 参 的 定义 ， 如 图 6-110 所 示 。 功 能 块 FB 能 定义 的 局 
部 变量 与 FC 相同 。 系 统 会 自动 为 定义 的 全 局 变量 添加 # 和 写 ， 如 # 废 品 率 实 数 。 
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说 局 壹 过 妈 兰 日 号 回归 + 昌 : 国 
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图 6-110 局 部 变量 的 定义 窗口 








(2) 局 部 变量 的 使 用 
定义 的 局 部 变量 可 以 在 本 程序 块 中 使 用 。 如 在 统计 功能 FC42 中 要 实现 数据 统计 和 数据 
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处 理 功 能 ， 需 要 计算 废品 率 。 废 品 率 的 计算 公式 为 
废品 率 = (废品 数 / 空 瓶 数 ) x100% 
实现 该 计算 需要 在 块 接口 中 的 TEMPT 下 定义 废品 双 整 数 、 空 瓶 双 整数 、 废 品 实数 、 空 
瓶 实数 和 废品 率 实数 这 些 局 部 变量 ， 如 图 6-111 所 示 。 


< Temp 

和 康 品 双 整 数 DInt 
人 徊 日 空 瓶 滩 整 数 DInt 
吉日 康 品 实数 Real 
< 日 空 瓶 实数 Real 
和 让 品 率 实 数 Real 


图 6-111 计算 废品 率 时 局 部 变量 的 定义 


在 统计 功能 FC42 程序 中 编写 数学 计算 公式 进行 计算 ， 参 考 程序 如 图 6-112 所 示 。 


程序 段 1: 
为 便于 乘除 运算 ， 应 品 数 和 空 品 数 转换 为 实数 














CONV CONV 
DInt to Real DInt to Real 
EN :OO EN 一 一 
# 访 品 双 整 数 一 IN 0UT 一 *# 碎 品 实数 # 空 竣 双 整数 一 IN OUT 一 : 空 着 实数 
程序 段 2 : 
计算 亡 品 率 
DIV MUL 
Auto (Real) Auto (Real) 
人 
: 廊 品 实数 一 INi 0UT 一 * 康 品 率 实数 + 良品 率 实 数 一 IN 3%MD60 
: 空 着 实数 一 IN2 00.0 一 NZ 光 ”guUT 一 “ 庚 品 训 * 
人 器 > 品 
到 6-112 计算 废品 率 时 参考 程序 











3. 设置 PLC 变量 的 保持 性 

在 PLC 变量 表 中 ， 可 以 为 M 存储 器 指定 保持 性 存储 区 的 宽度 。 在 变量 表 下 单 击 保持 性 
按钮 好 ， 打 开 “ 保 持 性 存储 器 ”对 话 框 ， 如 图 6-113 所 示 。 可 以 修改 “从 MB0 开始 的 存储 
器 字 节 数 " 。 如 输入 100， 则 保持 性 存储 器 中 的 当前 可 用 空间 〈 字 节 ) 就 调整 为 10088 个 
































4 
子 Ho 
>、 二 、 、 ay 站 A 
默认 变量 表 中 ， 编 址 在 该 存储 区 的 变量 就 被 标识 为 保持 性 。 如 图 6-114 所 示 。 
默认 变量 表 

名称 数据 类 型 保持 

到 | 名 手动 模式 指示 灯 Bool 

20 如 自动 指示 灯 Bool 

21 可 正 转 指示 灯 Bool 

于 | 名 反 转 指示 灯 Bool 

对 “| 和 里 吧 器 Bool 

于 | 如 传送 带 正 转 Bool 

25 | 如 传送 带 反 转 Bool 

二 人 竺 尾 夺 全 26 “- 彻 灌 装 球阀 Bool 

战 认 变量 表 a 了 “可 称 重 传感器 word 

”Er 28 ”和 所 有 灯 Byte 
一 一 es 从 MBo 开始 的 存储 器 字 节 数 : oo | 一 人 证 
2 击 系 统 信 止 按 团 在 部 开始 计数 的 SIMsTC 定 时 器 数量 : 3 和 可 灌 装 球阀 下 降 沿 Bool 回 
| 引 “gg 灌 装 加 红 时 Bcal 回 
3 名 就 地 远程 模式 在 co 开始 计数 的 SIMATC 计数 器 数 里 : 各 gg 油 计 上升 i 
4 ”和 手动 自动 模式 这 一 a 回 
563 保持 性 存 情 器 中 的 当前 可 用 空间 ( 字 节 ) : 各 才 I 回 
人 沿 算 位 按钮 二 5 名 店 并 数 Int 回 
- 可 于 癌 动作 技 组 入 “| 可 店 商 率 Real 回 
人 对 gg 空 闵 上 升 | 回 

图 6-113 “保持 性 存储 器 ”对 话 杠 图 6-114 默认 变量 表 中 标识 为 保持 性 的 变量 
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任务 六 ” 灌 装 自动 生产 线 PLC 控制 系统 程序 结构 及 变量 表 


1. 任务 要 求 

1) 根据 控制 任务 工艺 ,设计 灌 装 自动 生产 线 的 程序 结构 图 。 

2) 在 STEP 7 Basic 软件 中 ， 完 成 以 下 任务 : 

Q 新 建 组 织 块 OB1 和 FC10 (和 急 停 ) 、FC15 (复位 ) 、FC20 (手动 ) 、FC30 (自动 )、 
FC40 (计数 )、FC42 (统计 ) 和 FC70 (模拟 量 处 理 ) 等 子 程序 。 

@ 建立 变量 表 。 

@) 组 织 块 0B1 的 程序 结构 设计 。 

2. 分 析 与 讨论 

本 任务 是 在 完成 控制 系统 硬件 设计 的 基础 上 进行 的 。 

1) 首先 回顾 任务 三 中 PLC 控制 系统 设计 中 对 控制 任务 的 分 析 确 定 程 序 结构 。 灌 装 自动 生 
产 线 的 程序 结构 与 图 6-95 类 似 ， 可 参考 绘制 。 按 照 STEP 7 Basic 软件 要 求 ， 将 主 程序 与 组 织 
块 O0B1 相对 应 ;时间 中 断 模拟 量 采 集 与 组 织 块 0B35 对 应 ， 并 设 定 循环 中 断 时 间 为 500 ms; 子 
程序 与 FC 功能 相对 应 。 项 目 需要 和 急 停 功能 FC10 、 复 位 功能 FC15、 手 动 功能 FC20、 自 动 功能 
FC30、 计 数 功 能 FC40、 统 计 功 能 FC42 与 模拟 量 处 理 功 能 FC70。 这 里 为 教学 方便 ， 统 一 FC 的 
编号 。 实 际 工程 项 目 可 根据 工程 人 员 兴 趣 与 需求 自行 编号 。 

2) 任务 四 中 已 经 对 灌 装 自动 生产 线 的 输入 输出 设备 进行 了 170 分配 ， 变 量 表 需 要 在 IO 
分 配 基础 上 增加 数据 类 型 信息 。 其 中 数字 量 输入 输出 为 BOOL 类 型 ， 模 拟 量 输入 信和 号 为 INT 类 
型 。 编 程 过 程 中 用 到 的 内 存 分 配 暂 不 考虑 。 为 编程 方便 ， 变 量 的 符 导 名 称 可 选择 IO 分 配 中 的 
注释 ， 使 程序 中 的 变量 和 功能 结合 ， 一 目 了 然 。 灌 装 自动 生产 线 变量 表 见 表 6-12。 


表 6-12 灌 装 自动 生产 线 变 量 表 
























































































































































序 号 符 ”号 数据 类 型 地 址 注 释 
1 系统 启动 按钮 BOOL 10.0 SB1 
2 系统 停止 按钮 ( 动 断 ) BOOL 10.1 SB2 
3 就 地 /远程 选择 BOOL 10.2 SAl 
4 手动 /自动 选择 BOOL 10.3 SA2 
5 备 BOOL 10.4 SB3 
6 复位 按钮 BOOL 10.5 SB4 
7 备 BOOL 10.6 SB5 
8 手动 球阀 BOOL 10.7 SB6 
9 正身 点 动 按 钮 BOOL 11.0 SB7 
10 反 向 点 动 按钮 BOOL 11.1 SB8 
11 报警 确认 按钮 BOOL 11.2 SB9 
12 模式 选择 确认 按钮 BOOL 11.3 SB10 
13 急 停 按钮 ( 动 断 ) BOOL 11.4 SB11 
14 初始 位 置 传感器 BOOL 18.0 S1 

































































序 号 符 号 数据 类 型 地 址 注 释 
15 灌 装 位 置 传感器 BOOL 18.1 S2 
16 终 检 位 置 传感器 BOOL 18.2 S3 
17 称 重 传感器 INT IW112 WSR 
18 系统 运行 指示 灯 BOOL Q0.0 HL1 
19 急 停 指示 灯 BOOL Q0.1 HL2 
20 报警 指示 灯 BOOL Q0. 2 HL3 
21 复位 完成 指示 灯 BOOL Q0.3 HL4 
22 手动 模式 指示 灯 BOOL Q0.4 HIL5 
23 自动 模式 指示 灯 BOOL Q0.5 HL6 
24 正 转 指示 灯 BOOL Q0.6 HL7 
25 反 转 指示 灯 BOOL Q0.7 HL8 
26 蜂 鸣 器 BOOL Q1.1 HA1 
27 传送 带 正 转 BOOL Q8.0 KAI1 
28 传送 带 反 转 BOOL Q8.1 KA2 
29 灌 装 球阀 BOOL Q8. 2 KA3 

















3) 循环 执行 组 织 块 0B1 的 程序 结构 是 设计 的 重点 与 难点 ， 各 功能 的 调用 条 件 需要 在 此 
编写 。 条 件 编写 不 合理 则 程序 可 能 出 现 BUC ， 需 要 重新 修改 。 

QD 按 下 急 停 按钮 后 必须 调用 急 停 功 能 FC10。 

Q@ 急 停 取消 后 才能 调用 复位 功能 FC15。 

(3) 在 设备 停止 运行 时 ， 人 允许 切换 到 手动 模式 ， 调 用 手动 运行 功能 FC20。 

( 在 设备 停止 运行 时 ， 人 允许 切换 到 自动 模式 ， 自 动 运 行 功能 FC30。 

(3) 在 系统 自动 运行 时 完成 计数 ， 由 自动 运行 功能 FC30 调用 计数 功能 FC40。 

@) 在 系统 自动 运行 时 完成 计数 ， 由 自动 运行 功能 FC30 调用 功能 FC42 实现 。FC40 和 
FC42 可 根据 控制 任务 要 求 选择 调用 。 

QD 在 系统 自动 运行 时 完成 称 重 传感器 模拟 量 处 理 ， 由 FC30 调用 模拟 量 处 理 功 能 FC70。 

结合 工艺 要 求 验证 组 织 块 OB1 结构 图 是 否 满足 工艺 要 求 。 

3. 解决 方案 示例 

(1) 新 建 组 织 块 0B35 和 FC10 ( 急 停 )、FC15 (复位 )、FC20 (手动 )、FC30 (自动 )、 
FC40 (计数 )、FC42 (统计 ) 和 FC70 (模拟 量 处 理 ) 等 子 程序 

1) 添加 组 织 块 OB1 和 0B35。 称 重 传感器 检测 采用 循环 中 断 0B35 ， 循 环 中 断 时 间 为 
500 ms。 首 先 添加 组 织 块 0B35。 在 项 目 树 下 找 程序 块 ， 右 键 单 击 “ 添 加 新 块 ” 。 出 现 添加 新 
块 对话 框 ， 鼠 标 选 中 组 织 块 ， 在 组 织 块 类 型 中 选择 Cyclic interrupt， 名 称 中 输入 需要 建立 的 
循环 中 断 组 织 块 名 称 ( 如 模拟 量 采集 ) ， 选 择 手动 模式 编辑 组 织 块 编号 35， 语 言 为 LAD， 单 
击 “ 确 定 ” 则 可 添加 模拟 量 采 集 循环 中 断 组 织 块 0B35， 如 图 6-115 所 示 。 
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称 : 
模拟 量 采集 
尘 Frogram cycle 语言 : LAD ”| 
B Bh Time delayinterrupt os i 

组 织 块 时 Cyclic interrupt @ 手动 
Hardware interrupt [@®) 自动 
Time errorinterrupt hh E 
i 循环 时 间 ms lo | 





换 述 : 


i 

ee 通过 循环 中 断 “08， 可 以 定期 启动 程序 ， 而 无 
国 类 快 须 执行 循环 程序 。 可 以 在 本 对 话 框 或 在 该 c8 
村 





须 执行 循环 2 
的 属性 中 定义 时 间 间隔 














局 
数据 块 (DB) 
ee 更 多 信息 
> | 其 他 信息 
[器 新 增 并 打开 (D) 确定 取消 








图 6-115 添加 循环 中 断 组 织 块 0B35 且 定 义 循环 中 断 时 间 为 500 ms 








2) 添加 功能 FC。 在 项 目 树 下 找 程序 块 ， 右 键 单 击 “ 添 加 新 块 "。 出 现 添加 新 块 对 话 
框 ， 鼠 标 选中 功能 ， 名 称 中 输出 需要 建立 的 功能 名 称 〈 如 急 停 ) ， 选 择 手动 模式 编辑 功能 编 
号 10, 语言 为 LAD， 单 击 “ 确 定 ” 则 可 添加 急 停 功能 FC10， 如 图 6-116 所 示 。 按 照 同 样 的 
方法 建立 复位 功能 FC15、 手 动 功 能 FC20、 自 动 功 能 FC30、 计 数 功 能 FC40、 统 计 功 能 FC42 
和 模拟 量 处 理 功 能 FC70 等 。 

3) 建立 项 目 程序 块 如 图 6-117 所 示 。 


















































名 称 
急 信 
Wp 语言 : LeD 了 
时 | “二 
组 织 所 a 
人 自动 
函数 志 函数 是 没有 专用 存储 区 的 代码 块 。 
[县 程序 块 
重 屋 ; 添加 新 块 
FC 量 Main [061] 
a 测 模拟 里 采集 [0835] 
重复 位 [FCc15] 
i 重 和 急 停 [FC10] 
好 看 计数 [FC40] 
数据 块 D6) 重 模拟 量 处理 [FC70] 
更 多 信息 -… 重 手动 [FC20] 
> 其 他 信息 重 统计 [FC42] 
冉 新 起 并 打开 (0) 取消 重 自动 [FC30] 
图 6-116 添加 急 停 功 能 对 话 框 图 6-117 项 目 程序 块 








(2) 建立 变量 表 
在 项 目 树 /项 目 /PLC_1/PLC 变量 /默认 变量 表 下 ， 按 照 V0 分 配 表 建 立 所 需要 的 变量 ， 
如 图 6-118 所 示 。 
152 





(3) 主 程序 0B1 的 程序 结 术 
根据 灌 装 生产 线 控制 工艺 要 求 ， 绘 制 主 程序 结构 图 如 图 6-119 所 示 。 











上 设备 | 


filltask6 》 PLC_1 [CPU 1214CACDORIy] ”PLC 变量 ， 莱 认 变量 表 [48] 








BQO 


= flhaské 
及 添加 新 设备 
而 设备 和 网 络 
~ 国 ptc_1Icpu1214CAcpaRIM 
时 设备 组 态 
兄 在线 和 诊断 
了 加 程序 块 
有 因 添 加 新 块 
测 Mein[0B1] 
测 模拟 时 采集 [0835] 
重复 位 IFc15l 
重 急 停 [Fc10] 
重 计 数 [Fc40] 
洒 模拟 时 处 理 [Fc70] 
下 手动 [Fc20] 





+ 加 外 部 原文 件 

7[ 避 PLC 变星 
号 显示 所 有 变量 
用 添加 新 变星 表 
强 上 默认 变量 表 [48] 

， [ 国 PLC 数据 类 型 





固 广 本 列表 
， 于 本 地 模块 
， 局 公共 数据 





色 


EPE 
副 认 变量 表 
名 称 
名 系统 启动 撤 租 


可 系统 停止 按钮 常 闭 ) 
可 就 地 远程 模式 选择 
可 手动 /自动 模式 选择 


1 

4 

5 -<0 se3 

让。 名 复位 技 纽 

了 和 se5 

本 名 手动 球阀 

豆 。 姑 正 转 按钮 

各 | 名 反 转 按钮 

下 如 报警 确认 按钮 


避 “| 和 g 模式 选择 确认 按钮 


了 ”可 急 停 技 纽 境 闭 ) 
若是 < 空 次 位 置 
记名 港 装 位 置 

| 避 六 六 位 置 

各 “和 系统 运行 指示 灯 
和 如 急 停 指示 灯 

条 名 报警 指示 灯 

0 名 复位 完成 指示 灯 
到 “|g 手动 模式 指示 灯 
于 名 自动 指示 灯 

于 如 正 转 指示 灯 

到 | 名 反 转 指示 灯 

5 “可 里 吗 器 

26 | 如 传送 带 正 转 

27 “如 港 装 球阀 

强 。 如 传送 带 反 转 
天 称 重 传感器 


图 6-118 


























数据 类 型 地 址 


Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Becl 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Word 


在 默认 变 





加 :oo 



































量 表 中 建 





保持 “在 H-， 可 


| 名 变量 | 虽 用 户 常量 | 系统 常量 | 
己 
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因 因 四 四 四 四 四 四 四 四 四 四 四 四 四 四 四 四 四 四 四 四 四 四 四 四 四 四 四 
国 图 图 图 图 图 图 图 图 国 图 图 图 图 国 图 图 国 国 国 图 图 图 图 图 国 国 图 图 关 



































自动 程序 FC30 
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程序 结构 
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6.5 工业 自动 化 项 目 中 数字 量 的 处 理 


工业 自动 化 项 目 大 部 分 功能 是 对 数字 量 信号 进行 处 理 ， 需 要 用 到 STEP 7 Basic 指令 系统 
中 的 位 逻辑 运算 指令 。 这 类 指令 使 用 0 和 1 两 个 数字 对 1 个 位 进行 操作 ， 包 括 输入 指令 3 
个 , 分别 是 1 闭合 触 点 、0 闭合 触 点 和 取 非 ; 输出 指令 8 个 ， 分 别 是 线圈 、 反 向 线圈 、 置 
位 、 复 位 、 置 位 位 域 、 复 位 位 域 、 置 位 优先 锁 存 和 复位 优先 位 锁 存 ; 上升 党 和 下 降 沿 指令 6 
个 ,分 别 是 扫描 操作 数 的 信号 上 升 沿 指 令 P、 扫 描 操作 数 的 信号 下 降 沿 指令 NN 触 点 指令 、P 
线圈 上 升 沿 、N 线圈 下 降 沿 、P_TRIG 上 升 沿 、N_TRIG 下 降 沿 。 

常用 的 位 逻辑 操作 指令 见 表 6-13 。 
表 6-13 常用 的 位 逻辑 运算 指令 


























































































































图 形 符 号 功 能 图 形 符号 功 能 
wl 1 闭合 触 点 Ws 输出 线圈 
1 0 闭合 触 点 SN 反 向 输出 线圈 
-or 取 非 
i 置 位 Sis 复位 
—{sET_BF}— 置 位 位 域 一 (RESET_BF 片 | 复位 位 域 
了 | 置 位 优先 RS 锁 存 了 复位 优先 SR 锁 存 
C2 + 上 升 沿 指令 er 下 降 沿 指令 
ss P 线圈 上 升 沿 -= N 线圈 下 降 沿 
Gr P_TRIG 上 升 沿 Grr N_TRIG 下 降 沿 



































接 下 来 介绍 每 种 指令 的 作用 和 应 用 示例 。 
6.5.1 触 点 的 逻辑 关系 


逻辑 操作 指令 是 对 一 系列 触 点 的 状态 进行 逻辑 运算 ， 将 最 终 的 逻辑 操作 结果 RLO (Re- 
sult of Logical Operation) 赋值 给 输出 线圈 。 逮 辑 关系 包括 与 、 或 和 与 或 关系 。 触 点 的 串联 构 
成 “与 ”的 逻辑 关系 ， 只 有 当 所 有 触 点 均 闭 合 时 ， 输 出 “1” 信 号 ; 触 点 的 并 联 构成 “或 ” 
的 逻辑 关系 ， 只 要 有 一 个 触 点 闭合 ， 输 出 “1” 信 号 ; 异 或 的 逻辑 运算 关系 为 两 个 触 点 的 逻 
辑 值 不 相同 时 ， 输 出 “1” 信 号 ， 两 个 触 点 的 逻辑 值 相同 时 输出 “0” 信 和 号 。 

1. “1 闭合 触 点 ”的 逻辑 关系 

触 点 的 激活 取决 于 相关 操作 数 的 信号 状态 。 当 操作 数 的 信号 状态 为 “1” 时 ，1 闭合 
触 点 将 闭合 ， 同 时 输出 的 信号 状态 置 位 为 输入 的 信号 状态 。 当 操作 数 的 信号 状态 为 “0” 
时 ， 不 会 激活 1 闭合 触 点 ， 同 时 该 指令 输出 的 信号 状态 复位 为 “0”。 两 个 或 多 个 0 闭合 
触 点 串联 时 ,将 逐 位 进行 “与 ”运算 。 串 联 时 ， 所 有 触 点 都 闭合 后 才 产 生 信 号 流 。1 闭 
合 触 点 并 联 时 ， 将 逐 位 进行 “或 ”运算 。 并 联 时 ， 有 一 个 触 点 闭合 就 会 产生 信号 流 。 指 
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今 应 用 如 图 6-120 所 示 。 
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al0.2 a es A 
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< 3 610.2 aol0.3 
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11.4 ! 
611 .4 ! 
1 上- 
d) ©) 
图 6-120 1 闭合 触 点 的 应 用 示例 
a) 1 闭合 触 点 基本 指令 b) 支 路 中 有 触 点 为 0 则 为 0 c) 并 联 支 路 一 支 路 为 1 则 为 1 


d) 2 支 路 同时 为 1 则 为 1 e) 所 有 触 点 都 为 0 则 为 0 


2. “0 闭合 触 点 ”的 逻辑 关系 

当 操 作 数 的 信号 状态 为 “1” 时 , 0 闭合 触 点 将 打开 ， 同 时 该 指令 输出 的 信号 状态 复位 
为 “0”。 当 操作 数 的 信号 状态 为 “0” 时 ,不 会 启用 0 闭合 触 点 ， 同 时 将 该 输入 的 信号 状态 
传输 到 输出 。 两 个 或 多 个 1 闭合 触 点 串联 时 ， 将 逐 位 进行 “与 ”和 运算。 串联 时 ， 所 有 触 点 
都 闭合 后 才 产 生 信号 流 。“0 闭合 触 点 ”并 联 时 ， 将 进行 “或 ”和 运算。 并 联 时 ， 有 一 个 触 点 
闭合 就 会 产生 信号 流 。 指 令 应 用 如 图 6-121 所 示 。 
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ep | 
Hi EN OS ee 
d) ©) 
图 6-121 0 闭合 触 点 的 应 用 示例 
a) 0 闭合 触 点 基本 指令 b) 支 路 中 有 和 触 点 为 1 则 为 0 c) 并 联 支 路 一 支 路 为 0 则 为 1 


d) 2 支 路 同时 为 0 则 为 1 e) 所 有 触 点 都 为 1 则 为 0 


3. 线圈 
通过 触 点 的 RLO 给 线圈 赋值 。 如 果 RLO 的 信号 状态 为 “1”， 则 将 指定 操作 数 的 信号 状 
态 置 位 为 “1”。 如 果 RLO 信号 状态 为 “0”， 则 指定 操作 数 的 位 将 复位 为 “0”。 指 令 应 用 如 
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图 6-122 所 示 。 值 得 注意 的 是 ， 该 指令 不 具有 保持 性 。 





b) 





多 6-122 线圈 的 应 用 示例 
a) 基本 指令 pb) 逻辑 结果 为 1 则 为 1 c) 逻辑 结果 为 0 则 为 0 


反 向 线圈 与 线圈 的 输出 结果 相反 ， 这 里 不 再 袭 述 。 
任务 七 ”设计 灌 装 自动 生产 线 PLC 控制 系统 手动 运行 程序 


1. 任务 要 求 

编写 手动 运行 程序 FC20， 实 现 以 下 功能 : 

1) 传送 带 正 向 点 动 。 按 下 操作 面板 上 的 正 向 点 动 按 钮 SB7 〈I1.0 =1) ， 控 制 传送 带 正 
转 (Q8.0=1)， 松 开 停 。 

2) 传送 带 反 向 点 动 。 按 下 操作 面板 上 的 反 向 点 动 按 钮 SB8 (11.1=1)， 控 制 传送 带 反 
转 (Q8.1=1)， 松 开 停 。 

3) 传送 带 互 锁 。 如 果 两 个 按钮 同时 按 下 SB7 (11.0=1) 且 SB8 (11.1=1), 传送 带 的 
正 反 转 要 实现 互 锁 (Q8.0=0) 且 (Q8.1=0); 或 者 实现 传送 带 正 转 按 反 转 无 效 ， 传 动 带 
反 转 按 正 转 无 效 。 

4) 手动 球阀 开 闭 。 按 下 球阀 动作 按钮 SB6 (10.7 =1)， 球 阀 打 开 ; 松 开关 闭 。 

2. 分 析 与 讨论 

此 次 任务 只 需要 编写 手动 运行 程序 FC20。 根 据 任务 要 求 ,采用 1 闭合 触 点 、0 闭合 触 
点 和 线圈 指令 就 能 完成 。 用 点 动 按钮 控制 传送 带电 动机 正 反 转 的 程序 如 图 6-123 和 图 6-124 
所 示 。 在 这 两 段 程序 中 ， 正 向 点 动 按钮 11.0 的 状态 赋值 给 传送 带电 动机 正 转 接触 器 线圈 
Q8.0， 如 图 6-123 所 示 ; 反 向 点 动 按钮 1.1 的 状态 赋值 给 传送 带电 动机 反 转 接触 器 线圈 
Q8. 1， 如 图 6-124 所 示 。 但 是 当 操作 人 员 发 生 误 操作 同时 按 下 正 向 点 动 按 钮 11.0 和 反 向 点 
动 按钮 1.1 时 ,会 出 现 Q8. 0 和 Q8.1 同时 得 电 的 情况 ， 可 能 导致 短路 现象 。 为 避免 故障 出 
现 ， 需要 在 程序 中 采取 互 锁 措 施 ， 即 互相 把 对 方 点 动 按钮 的 0 闭合 触 点 和 接触 器 线圈 的 0 闭 
合 触 点 串 在 支 路 中 实现 双重 互 锁 。 从 而 同时 按 下 正 向 点 动 按 钮 1.0 和 反 向 点 动 按钮 .1 
时 ， 电 动机 正 转 接触 器 Q8. 0 和 电动 机 反 转 接触 器 Q8. 1 均 不 得 电 ， 电 动机 不 转 。 

需要 提示 的 是 ， 编 写 完 FC20 后 需要 在 组 织 块 OB1 中 无 条 件 调用 才能 运行 和 调试 程序 。 
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3. 解决 方案 示例 
1) 传送 带电 动机 正 向 点 动 程序 如 图 6-123 所 示 。 
2) 传送 带电 动机 反 向 点 动 程序 如 图 6-124 所 示 。 


程序 段 1 : ”传送 带 正 转 Y 程序 康 2 :传送 澡 皮层 


注释 注释 
%1.0 %Q8.0 a1.1 (08.1 
正 向 点 动 按钮" 传送 带 正 转 " 友 向 点 动 按 轩 传送 带 色 转 




















图 6-123 ”传动 带电 动机 正 向 点 动 程序 图 6-124 ”传动 带电 动机 反 向 点 动 程序 


3) 传送 带 的 正 反 转 互 锁 参 考 程序 如 图 6-125 所 示 。 


~ ”程序 段 1 : 传送带 正 转 




















主 释 
WY1.0 %1.1 WOQ8.2 W880 
“ 正 向 点 动 按钮 - 尽 向 点 动 按 钮 ” “传送带 尺 转 ， 传送带 正 转 ， 
a) 
程序 段 2 : ”传送 带 反 转 
注释 
%W1.1 中 1.0 JWQ8.0 3%Q82 
“ 反 向 点 动 按钮 ” “ 正 向 点 动 按 乌 ” “传送 带 正 转 " “传送 带 原 转 ” 
上 人 六 一 
D) 








图 6-125 传动 带电 动机 正 反 向 点 动 互 锁 程 序 
a) 传动 带电 动机 正 向 点 动 程序 b) 传动 带电 动机 反 向 点 动 程序 
































实际 工程 项 目 中 也 有 这 种 情况 ,传送带 正 转 则 按 点 动 反 转 无 效 ， 传 动 带 反 转 按 点 动 正 转 
无 效 ， 停 止 后 方 可 执行 反 向 点 动 。 程 序 如 图 6-126 所 示 。 


程序 段 1 : ”传送 带 正 转 











主 释 
391.0 Wn8.1 3%Q8.0 
“ 正 向 点 动 按 知 ” “ 苇 送 带 原 转 - “传送 带 正 转 ” 
Co 
a) 
程序 段 2 : ”传送 带 友 转 
主 释 
1.1 AQ8.0 HQB.1 
“ 反 向 点 动 按 棚 ” 传送 带 正 转 ” “传送 带 友 转 ” 
D) 

















图 6-126 ”传动 带电 动机 正 转 反 向 点 动 无 效 互 锁 程 序 
a) 传动 带电 动机 正 转 反 向 点 动 无 效 程序 b) 传动 带电 动机 反 转正 向 点 动 无 效 程序 


4) 手动 球阀 开 闭 程序 如 图 6-127 所 示 。 
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程序 段 3 : ”手动 调 球 头 
主 释 

















到 6-127 手动 调 球 立 














这 上段 程序 可 以 在 灌 装 饶 无 料 时 测试 灌 装 阀门 是 否 动作 。 但 在 实际 工程 项 目 调试 时 ， 需 要 
考虑 实际 情况 。 如 果 灌 装 缸 中 有 料 ， 必 须要 求 灌 装 位 置 有 空 瓶 才能 进行 测试 ， 否 则 手动 按钮 
不 起 作用 。 因 此 ， 程序 可 根据 实际 情况 完善 ， 如 图 6-128 所 示 。 

程序 段 3 : ”手动 油 丈 





















































注释 
YW8.0 W077 Wn8.2 
“ 空 瓶 位 置 " “手动 球 闻 “ 灌 装 球 闻 
上 一 二 一 








图 6-128 完善 的 手动 调 球 疾 


提示 : 要 在 组 织 块 OB1 中 无 条 件 调 用 手动 FC20， 才 可 以 进行 程序 的 调试 ， 如 图 6-129 
所 示 。 
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多 6-129 OB1 中 无 条 件 调用 FC20 





6.5.2 置 位 输出 /复位 输出 指令 


实际 工程 现场 有 一 些 触 点 是 瞬时 的 脉冲 信号 ， 如 按钮 。 为 了 使 输出 线圈 具有 保持 性 ， 可 以 使 
用 触 点 的 “局 保 停 ” 典 型 程序 ， 也 可 以 采用 置 位 、 复 位 指令 。 置 位 复位 指令 通常 一 起 使 用 。 

1. 置 位 输出 指令 

使 用 该 指令 可 将 指定 操作 数 的 信号 状态 置 位 为 “1”。 仪 当 线 圈 输 入 的 RLO 为 “1” 时 ， 
才 执行 该 指令 。 如 果 信 号 流通 过 线圈 ， 则 指定 的 操作 数 置 位 为 “1”。 如 果 线 圈 输 入 的 RLO 
为 “0”， 则 指定 操作 数 的 信号 状态 将 保持 不 变 ， 直 到 它 被 男 一 条 指令 复位 或 赋值 为 “0”。 
首 令 应 用 如 图 6-130 所 示 。 
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图 6-130 置 位 指令 的 应 用 示例 























a) 基本 指令 b) 逻辑 结果 为 0 则 为 0 c) 逻辑 结果 为 1 则 为 1 d) 逻辑 结果 由 1 变 0 仍 为 1 








2. 复位 输出 指令 























使 用 该 指令 可 将 指定 操作 数 的 信号 状态 复位 为 “0"。 仅 当 线圈 输入 RLO 为 “1” 时 ， 
才 执行 该 指令 。 如 果 信 号 流通 过 线圈 ， 则 指定 的 操作 数 复位 为 “0”。 如 果 线 圈 输 入 的 RLO 
为 “0”， 则 指定 操作 数 的 信号 状态 将 保持 不 变 ， 直 到 它 被 另 一 条 指令 置 位 或 赋值 为 “1 ”。 




















指令 应 用 如 图 6-131 所 示 。 
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©) 
到 6-131 复位 指令 的 应 用 示例 
a) 基本 指令 b) 指令 执行 前 输出 为 1 c) 逻辑 结果 为 1 输出 为 0 





6. 5.3 边沿 检测 指令 


1. 上升 沿 指令 














使 用 该 指令 可 确定 所 指定 操作 数 IN 的 信号 状态 是 否 从 “0” 变 为 “1”。 该 指令 将 比较 
IN 的 当前 信号 状态 与 上 一 次 扫描 的 信号 状态 ， 上 一 次 扫描 的 信号 状态 保存 在 边沿 存储 器 位 
M_BIT 中 。 如 果 该 指令 检测 到 RLO 从 “0” 变 为 “1”， 则 说 明 出 现 了 一 个 上 升 沿 。 如 果 检 
测 到 上 升 沿 ， 该 指令 输出 的 信号 状态 为 “1”。 在 其 他 任何 情况 下 ， 该 指令 输出 的 信号 状态 
均 为 “0”。 在 该 指令 上 方 的 操作 数 占 位 符 中 ， 指 定 要 查询 的 操作 数 。 在 该 指令 下 方 的 操作 
数 占 位 符 中 ， 指 定 边 沿 存 储 位 。 值 得 注意 的 是 ， 边 沿 存储 髓 位 的 地 址 在 程序 中 最 多 只 能 使 用 





一 次 ， 和 否则 ， 会 覆盖 该 位 存储 器 。 该 步 又 将 影响 到 边沿 检测 ， 从 而 导致 结果 不 再 唯 








。 边 沿 


存储 位 的 存储 区 域 必须 位 于 DB 中 (FB 静态 区 域 ) 或 位 存储 区 ， 在 分 配 的 “IN” 位 上 检测 


到 正 跳 变 ( 关 到 开 ) 时 ,该 触 点 的 状态 为 TRUE。 该 触 点 逻辑 状态 随后 与 能 ;i 





输入 状态 组 合 
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个 


以 设置 能 流 输出 状态 。P 触 点 可 以 放置 在 程 分 


如 图 6-132 所 示 。 


中 除 分 支 结 尾 外 的 任何 位 置 。 指 令 应 用 






























































340 3 ADD 903 | ADI | 
"Tag Auto (UInt) Wg-1 | 
ip 上 -------------------- JEN 本， 
ENO M10.0 6 ! ] 5 
IMWH ag sw | | ws 
DUT 一 "Tag_5 FALSE “Tag_5" Ni OUT— “Tag_5 
一 
a) b) 
340 3 和 
“Tag_1 | Auto (UInt) ! 
EE EN ENO--------- 
M10.0 5 ! ! 
和 sw | 1 Mw 
“Tag_5" mi OUT— “Tag_5° 
一 
9 
到 6-132 ”上升 治 指令 的 应 用 示例 
a) 基本 指令 p) 输入 信号 为 0 时 ，M_BIT 为 0 
c) 输入 信号 由 0 变 为 1， 指 令 接 通 1 个 机 器 周期 ，M_BIT 为 1， 后 面 的 加 法 指令 执行 1 次 
































2. 下 降 沿 指令 

使 用 该 指令 可 确定 所 指定 操作 数 IN 的 信号 状态 是 否 从 “1” 变 为 “0”。 该 指令 将 比较 
IN 的 当前 信号 状态 与 上 一 次 扫描 的 信号 状态 ， 上 一 次 扫描 的 信号 状态 保存 在 边沿 存储 器 位 
M_BIT 中 。 如 果 该 指令 检测 到 RLO 从 “1” 变 为 “0”， 则 说 明 出 现 了 一 个 下 降 沿 。 如 果 检 
测 到 信号 下 降 沿 ， 则 该 指令 输出 的 信号 状态 为 “1”。 在 其 他 任何 情况 下 ， 该 指令 输出 的 信 
号 状态 均 为 “0”。 在 该 指令 上 方 的 操作 数 占 位 符 中 ， 指 定 要 查询 的 操作 数 IN。 在 该 指令 下 
方 的 操作 数 占 位 符 中 ， 指 定 边沿 存储 位 M_BIT。 在 分 配 的 输入 位 上 检测 到 负 跳 变 ( 开 到 关 ) 
时 ， 该 触 点 的 状态 为 TRUE。 该 触 点 逻辑 状态 随后 与 能 流 输入 状态 组 合 以 设置 能 流 输出 状 
态 。N 触 点 可 以 放置 在 程序 段 中 除 分 支 结 尾 外 的 任何 位 置 。 指 令 应 用 如 图 6-133 所 示 。 




































































0.3 ADD 0 3 人 Ap ”| 
“Ta9_ Auto (UInt) "Tag_1" 1 Auto (UInt) | 
Ne TEN 四 
WM10.0 1 | 
MV pe -上 0 
OUT Tag_5 Teg_2 MWwa ! | KM 
产 TRUE “Tag_5° 一 IN] OUT— “Tag_5° 
| 1 
一 
a) b) 
390 3 a 
"Tag_1° | Auto (UInt) ! 
IN 上 上 -------------------- JEN ENOL---—----- 
WM10.0 | 1 
“Tag_2" , 1 | 
= WW 上 | MW 
FALSE mi 5" "Taq 5° 
a9- 一 Ni ou ag_5 
一 
9) 
到 6-133 下 降 沿 指令 的 应 用 示例 
a) 基本 指令 b) 输入 信号 为 1 时 ，M_BIT 为 1, 但 后 面 的 指令 不 执行 
c) 输入 信号 由 1 变 为 0， 指 令 接 通 1 个 机 器 周期 ,，M_BIT 为 0 
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%03 %W03 ADD 303 3%03 ADD 











"Tg 1 “Tag 了 Auto (UInt) Tag_1" “Tag1" Auto (UInt) 
ENO A to 
WM10.0 gM qv M100 MW MW 
Tag_2" "Tag_5" — IN1 OUT— "Tag_5" “og? “Tag_5" — INI QUT — “Tag_5" 
1 一 [NE IN2 党 
d) e) 


图 6-133 下 降 沿 指令 的 应 用 示例 〈 续 ) 
d) 上 升 沿 使 用 无 问题 的 程序 e) 下 降 沿 使 用 有 问题 的 程序 


对 于 边沿 指令 ,使 用 过 程 中 有 可 能 出 现 问 题 。 如 果 编 写 如 图 6-133d 所 示 的 上 升 沿 指 
令 ， 可 以 执行 后 面 加 法 指令 的 功能 ; 而 下 降 沿 指令 采用 此 程序 则 会 出 现 10.3 有 下 降 沿 也 不 
执行 加 功能 的 情况 。 为 什么 ? 可 以 从 PLC 工作 原理 方面 考虑 。 当 10.3 由 1 变 0 出 现下 降 沿 ， 
I0.3 为 0， 此 指令 不 执行 ， 因此 M10. 0 因 程 序 不 执行 而 无 法 触发 加 法 指令 。 


6.5.4 复位 优先 SR 锁 存 / 置 位 优先 RS 锁 存 指令 


1. 复位 优先 SR 锁 存 

该 指令 根据 输入 S 和 R1 的 信号 状态 置 位 或 复位 指定 操作 数 的 位 。 如 果 输 入 $ 的 信号 状态 
为 “1” 且 输入 RI 的 信号 状态 为 “0”， 则 将 指定 的 操作 数 置 位 为 “1”。 如 果 输 入 S 的 信号 状 
态 为 “0”， 且 输入 R1 的 信号 状态 为 “1”， 则 指定 的 操作 数 将 复位 为 “0”。 输 入 R1 的 优先 级 
高 于 输入 S。 输 入 S 和 RI 的 信号 状态 都 为 “1” 时 ， 指 定 操 作 数 的 信号 状态 将 复位 为 “0”。 
如 有 果 两 个 输入 S 和 RI1 的 信号 状态 都 为 “0”， 则 不 会 执行 该 指令 。 指 令 应 用 如 图 6- 134 
所 示 。 















































s%Q0.0 
%Q0.0 
区 10.2 Ie 
2 SR 党 ! | 
S Q J -加 二 于 
| | 
10.3 acl0 3 ! | 
ES RI1 lp | 
【二 1 
b) 9 
%I0.2 10.2 
1 FF--—--- - 
axl03 36I0 3 
十 es 
d) e) 


图 6-134 复位 优先 SR 锁 存 指令 的 应 用 示例 
a) 基本 指令 b) 满足 置 位 条 件 置 位 c) 满足 复位 条 件 复位 d) 同时 满足 执行 复位 e) 同时 不 满足 不 执行 


2. 置 位 优先 RS 锁 存 

使 用 该 指令 可 根据 R 和 Sl1 输入 端的 信号 状态 复位 或 置 位 指定 操作 数 的 位 。 如 果 输 入 有 

的 信号 状态 为 “1”， 且 输入 S1 的 信号 状态 为 “0”， 则 指定 的 操作 数 将 复位 为 “0”。 如 果 输 

入 R 的 信号 状态 为 “0” 且 输入 S1 的 信号 状态 为 “1”， 则 将 指定 的 操作 数 置 位 为 “1”。 输 
707 


















































入 51 的 优先 级 高 于 输入 R。 当 输入 R 和 S1 的 信号 状态 均 为 “1” 时 ， 将 指定 操作 数 的 信号 
状态 置 位 为 “1”。 如 果 两 个 输入 R 和 S1 的 信号 状态 都 为 “0”， 则 不 会 执行 该 指令 。 指 令 应 
用 如 图 6-135 所 示 。 























300.1 %Q0.1 
I0.2 Rs 10.2 RS 
1 FF--—--- R Q R 二 
510.3 > 
s1 三 
b) 9) 
3%QO0- 
%Q0. 0 rc- 
1I0.2 RS 让 ! RS 1 
R a ws 虽 9 
3610.3 %10.3 ! ! 
si1 VT 一 --- -I I 
d) 6) 














图 6-135 置 位 优先 SR 锁 存 指令 的 应 用 示例 
a) 基本 指令 b) 满足 置 位 条 件 置 位 c) 满足 复位 条 件 复位 d) 同时 满足 执行 置 位 e) 同时 不 满足 不 执行 


在 工程 项 目 中 在 系统 未 运行 前 要 进行 手 / 自 动 模式 选择 功能 。 实 现 此 功能 需要 手 / 自 动 
模式 选择 开关 KAI 、 确 认 按 钮 SB1 、 手 动 运行 指示 灯 HL1 和 自动 运行 指示 灯 HL2。 对 应 
的 YO 分 配 见 表 6-14。KA1 的 地 址 为 10. 3，SB1 的 LO 分 配 地 址 为 10.5。KA1 拨 到 0 位 
置 ， 按 下 SB1 则 选择 手动 模式 ，HLI 亮 ; KAI 拨 到 1 位 置 ， 按 下 SB1 则 选择 自动 模式 ， 
HIL2 亮 。 















































表 6-14 ”实现 手动 模式 选择 和 自动 模式 选择 功能 的 1O 分 配 












































序 号 符 号 地 址 注 释 周 号 类 型 
1 KAI1 10.3 手 / 自 动 模式 选择 开关 DI 
2 SB1 10.5 模式 确认 按钮 DI 
3 HILI Q0.1 手动 运行 指示 灯 DO 
4 HI2 Q0.2 动 运 行 指 示 灯 DO 























实现 该 功能 可 以 采用 2 种 方法 : 采用 置 位 、 复 位 指令 ; 采用 复位 优先 SR 锁 存 指令 。 

(1) 采用 置 位 /复位 指令 

图 6-136 给 出 采用 置 位 、 复 位 指令 实现 手 / 自 动 模式 选择 的 程序 及 程序 运行 情况 。 手 / 
自动 模式 互 锁 ， 即 置 位 手动 模式 则 复位 自动 模式 ， 反 之 亦 然 。 当 KAI 在 0 位 (10.3=0)， 
按 下 SB1 (10.5 =1)， 则 HLIl 被 置 位 〈Q0.1 =1) ，SB1 松 开 后 (10.5=0) HLI 保持 (Q0.1 
=1) ， 此 时 HL2 被 复位 (Q0.2=0); 当 KAL 在 1 位 (10.3 =1)， 按 下 SB1 (10.5 =1)， 则 
HL2 被 置 位 〈Q0.2=1) ，SB1 松 开 后 (10.5 =0) HI2 保持 (Q0.2 =1)， 此 时 HLIl 被 复位 
(Q0.1=0) 。 

(2) 采用 复位 优先 SR 锁 存 指令 

复位 优先 SR 锁 存 指令 实现 手 /自动 模式 选择 的 程序 及 程序 运行 情况 如 图 6-137 所 示 。 
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程序 段 1 ; 程序 段 1: 










手动 本 式 法 i 
403 
30.3 "手动 / Wo05 YQ0.1 
手动 %05 Wn0.1 自动 模式 选择 ” “模式 确认 按 馈 ” “手动 运行 指示 灯 " 
自动 模式 选择 “模式 确认 按 钥 手动 运行 指示 灯 " 上 = 
5 广 -一 ! 
! %Q02 
! 自动 运行 指示 休 
PS A A 1 
“自动 运行 指示 灯 {ry 
R 广 一 
程序 段 2: 
a 自动 模式 渤 择 
303 
* 手 动 9005 
自动 樟 式 读 择 ” “模式 殉 认 按 扭 ia 
| 上 -一 -- 1 上- {5}---+ 
| %Qo1 
| 手动 运行 指示 打 
b) 
程序 段 2 : 程序 段 1 : 
自 异 式 先 择 手动 模式 选择 
则 0 .3 0.3 
手动 905 %Q02 手动 |。 he 
自 计生 式 污 皖 。 “本 式 确 认 拉 所 “有 证 灯 人 
| s} Vr + EM | bh a {5 }---+ 
0.1 a 
-手动 运行 指示 灯 - Re eR et 
R -一 
9) 程序 段 2 : 
自动 模式 选择 
0.3 
“手动 / %0.5 3Q02 
自动 导 式 选择 “模式 确认 技 外 。 自动 放行 指示 灯 
1 SO i a 
| 
| 3%Q0.1 
| 手动 运行 指示 灯 
上 上 -------------------------------- {R}---= 
d) 
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6-136 采用 置 位 /复位 指令 实现 手 / 自 动 模式 选择 的 参考 程序 及 程序 运行 情况 
a) 手动 模式 选择 参考 程序 b) 手动 模式 选择 程序 运行 情况 
c) 自动 模式 选择 参考 程序 d) 自动 模式 选择 程序 运行 情况 
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任务 八 ”设计 急 停 复 位 等 程序 和 调用 功能 


1. 任务 要 求 

编程 实现 急 停 处 理 程序 、 复 位 程序 和 生产 线 运 行程 序 ， 并 在 主 程序 中 完成 手 / 自 动 模式 
选择 和 有 条 件 调用 子 程序 。 

(1) 编写 急 停 处 理 程序 (FC10) 

当 生 产 线 在 运行 过 程 中 出 现 问 题 时 ， 按 下 急 停 按钮 SB11 (11.4=0) 使 各 执行 部 件 立 即 
停止 动作 ， 保 持 在 当前 状态 ， 同 时 急 停 指示 灯 HL2 亮 (Q0.1 =1)。 取 消 急 停 则 HI2 灭 。 注 
意 : 急 停 按钮 的 接线 是 接 在 动 断 触 点 上 。 

(2) 编写 复位 程序 (FC15 ) 
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程序 段 1 : 
手动 模式 选择 







sd0 .3 3Q0.1 
“手动 | %0.5 手动 运行 指示 灯 ” 
自动 模式 选择 “模式 确认 按钮 " SR 


ss “一 





380.3 
“手动 0.5 

自动 模式 选择 - 罚 式 确认 按 贸 、 

FE 人 







a) 
程序 段 2 : 
自动 模式 选择 
%40 3 3%Q0.2 
手动 | 0.5 “自动 运行 指示 灯 " 
自动 模式 选择 。 。 “模式 确认 按 所 sR 


%40.3 
手动 ) %W0.5 
自动 模式 选择 - “模式 确认 按钮 
上 8 


C) 


图 6-137 采用 复位 优先 SR 锁 存 指令 实现 习 


程序 段 1: 


手动 模式 选择 
3980 .3 Je00 了 
-手动 | -手动 运行 指示 灯 - 
自动 模式 选择 ” 模式 确认 按钮 SR 
1 上 上 -- 一 ---- Ss Q 
390 3 
"Eh 390 .5 
自动 模式 选择 模式 确认 按钮 
1 上 -- 一 ---- 一 -- 1 上 -- 一 ---- Ri 
程序 段 2 : 
自动 模式 选择 
390 3 3Q0 2 
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| 上 上-- 一 ---- 一 -- 1 上 -= 一 =--- 5 QF---- 
390 3 
* 手 动 ) 40 .5 
自动 模式 选择 ” “模式 确认 按钮 
1 上 =-- 一 --- Ri 
b) 
程序 段 1: 
手动 模式 选择 
%0.3 00.1 
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! | 
1 
[ 1 
%0.3 ! | 
手动) 3940 .5 ! | 
自动 模式 选择 “模式 确认 按 馈 * ! | 
{FF--—--- eg 
程序 段 2 : 
自动 模式 选择 
940 3 2 
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%0.3 
“手动 | %0.5 
自动 模式 选择 * 模式 确认 按钮 
i i Re 
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a) 手动 模式 选择 参考 程序 b) 手动 模式 选择 程序 运行 情况 
c) 自动 模式 选择 参考 程序 d) 自动 模式 选择 程序 运行 情况 

















F/ 自动 模式 选择 的 程序 及 程序 运行 情况 


按 下 复位 按钮 SB4 (10. 5 = 1) ， 所 有 设备 恢复 到 初始 状态 。 系 统 初始 状态 为 ; 传送 带 停 
(Q8.0=0，Q8. 1 =0) ， 传 送 带 上 无 瓶 ， 球 闪 关 〈Q8.2 =0) ， 急 停 取消 11.4 = 1) ， 所 有 指 
示 灯 灭 (QBO =0) ， 蜂 鸣 器 HA1 不 响 〈Q1. 0 =0) 。 复 位 完成 指示 灯 HI4 亮 (Q0.3 =1)。 

(3) 编写 生产 线 运行 状态 控制 (FC30) 

按 下 操作 面板 上 的 启动 按钮 SB1 (10.0 = 1) ， 运 行 指示 灯 HLI 亮 (Q0.0 = 1) ， 人 允许 生 
产 线 设备 启动 ， 按 下 操作 面板 上 的 停机 按钮 SB2 (10.1 =0) ， 运 行 指示 灯 HLI 灭 (Q0.0 = 
0) ， 生 产 线 设备 停止 。 注 意 ; 为 保证 按 下 停机 按钮 能 够 可 靠 停机 ， 停 机 按钮 的 接线 是 接 在 
动 断 触 点 上 。 

(4) 编写 主 程序 (0B1) 

1) 选择 生产 线 的 工作 模式 ， 设 备 不 运行 (Q0.0 =0) 或 复位 完成 HI4 亮 (Q0.3 =1) 

时 可 以 用 模式 选择 开关 SA2 选择 运行 模式 ， 当 SA2 在 0 位 〈10.3 =0) ， 按 下 确认 按钮 SB10 
(11.3 =1) ,手动 模式 指示 灯 HIS 亮 (Q0.4 = 1) ， 调 用 手动 模式 ; 当 SA2 在 1 位 (10.3 = 
1) , 按 下 SB10 (11.3 = 1) ， 自 动 模式 指示 灯 HL6 亮 (Q0. 5 = 1) ， 调 用 自动 模式 。 无 论调 用 
哪 种 模式 ， 复 位 完成 指示 灯 HI4 灭 (Q0.3 =0) 。 
2) 只 有 在 手动 模式 下 (Q0.4 = 1) 且 和 急 停 无 效 (11.4 =1) 时 才 人 允许 调用 手动 运行 各 
序 FC20。 
3) 只 有 在 自动 模式 下 〈Q0.5 =1) 且 急 停 无 效 (11.4=1) 时 才 允 许 调用 自动 运行 各 
序 FC30。 

4) 急 停 按钮 SB11 按 下 时 (11.4 =0) ， 调 用 急 停 处 理 程序 FC10。 

5) 急 停 取消 (11.4 =1) 目 系统 不 在 自动 运行 状态 ， 复 位 按钮 SB4 按 下 (10.5 = 1) ， 
调用 复位 处 理 程序 FC15。 

2. 分 析 与 讨论 

急 停 是 工程 项 目 安全 生产 的 保障 ， 当 按 下 急 停 按钮 时 ，0B1 调用 急 停 处 理 程序 FC10。 
对 于 不 同 工 程 项 目 ， 急 停 的 要 求 不 同 。 灌 装 自动 生产 线 要 求 急 停 按 下 时 急 停 指示 灯亮 ， 其 他 
指示 灯 灭 ， 停 止 所 有 输出 。 因 此 急 停 指示 灯 只 需要 对 线圈 赋值 即 可 实现 ， 对 其 他 指示 灯 复 
位 ， 所 有 输出 信号 复位 (包括 传送 带电 动机 正 转 继电器 复位 、 传 送 带电 动机 反 转 继电器 复 
位 和 灌 装 球 闪 复 位 ) 。 但 如 果 是 机 械 手 抓 取 工 件 等 工程 项 目 ， 急 停 按钮 按 下 要 求 机 械 手 读 取 
并 保持 当前 状态 。 待 急 停 取消 ， 复 位 按钮 按 下 才能 按照 规定 步骤 放下 工件 回 到 初始 状态 。 

灌 装 自动 生产 线 项 目 中 要 求 急 停 取消 才能 按 下 复位 按钮 执行 复位 功能 FC15。 鉴 于 复位 
状态 需要 保持 ， 可 采用 给 中 间 存储 位 置 位 的 方式 记忆 复位 状态 。 复 位 完成 后 给 复位 状态 位 复 
位 。 自 动 运行 功能 FC30 中 只 是 要 求 系统 启 停 控 制 ， 没 有 对 传送 带电 动机 、 灌 装 阅 门 的 操 
作 。 生 产 线 运行 控制 的 程序 实现 方法 有 3 种 : 四 典型 的 “ 启 保 停 ”程序 ;加 置 位 、 复 位 指 
令 实现 ;回复 位 优先 SR 锁 存 指令 。 

(1)“ 启 保 停 ”程序 

“ 启 保 停 ”程序 实现 生产 线 运行 控制 程序 如 图 6- 138 所 示 。 在 运行 时 按 下 启动 按 负 
(10.0 =1) ， 停 止 按钮 接 通 10. 1 =1) ， 运 行 指示 灯亮 (Q0.0=1) ; 停机 时 ， 按 下 停止 按 包 
(10. 1 =0) ， 运 行 指示 灯 灭 (Q0.0 =0)。 

(2) 置 位 、 复 位 指令 

置 位 、 复 位 指令 实现 的 生产 线 运行 控制 程序 如 图 6-139 所 示 。 
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程序 段 1 : 
和 局 、 保 、 信 程序 








340.0 0.1 WAQ0.0 


“启动 按钮 “停止 按钮 “运行 指示 灯 " 






3%Q0.0 
“运行 指示 灯 " 


























到 6-138 ”典型 的 启 保 停 程序 实现 生产 线 运 行 控制 


程序 段 1 : 
启动 按 毛 按 下 系统 运行 置 位 














YO0.0 390.1 3Q0.0 


“启动 按钮 ” “停止 按钮 ” “运行 指示 J 
Co 





程序 段 2: Hu1 
停止 按钮 按 下 系统 运行 复位 
%0.1 %Qo.0 
“停止 按 扭 ” “运行 指示 灯 " 
RI 























图 6-139 置 位 复位 指令 实现 生产 线 运 行 控 制程 序 1 
也 可 以 采用 按 下 启动 按钮 (10.0 =1) 置 位 运行 指示 灯 (Q0.0 =1)， 按 下 停止 按钮 
(10. 1 =0) 复位 运行 指示 灯 (Q0.0=0) 的 方式 ， 如 图 6-140 所 示 。 


程序 段 1: 
启动 按钮 按 下 系统 运行 置 位 




















启动 按 角 运行 指示 灯 
”一 一 





程序 段 2 : 
停止 按钮 按 下 系统 运行 复位 


J0.1 Q00 
停止 按钮 运行 指示 灯 
R 广 一 一 


图 6-140 置 位 复位 指令 实现 生产 线 运行 控制 程序 2 
实际 运行 中 ， 如 果 按 下 停止 按钮 再 按 启 动 按 钮 属于 误 操作 ， 不 应 运行 。 方 法 1 的 运行 情 
况 如 图 6-141 所 示 。 












































程序 段 1 : 
启动 按钮 按 下 系统 运行 置 位 


0.0 10 1 Q00 
启动 按钮 停止 按钮 运行 指示 灯 
1 
1 
程序 段 2: 
停止 按钮 按 下 系统 运行 复位 


停止 所 运行 指示 灯 

















到 6-141 生产 线 运 行 控制 程序 1 运行 情况 








166 


最 


方法 2 也 能 保证 系统 不 运行 。Q0. 0 先 被 置 位 为 1， 然 后 复位 为 0。 
终结 果 0， 运 行 指示 灯 不 亮 ， 如 图 6-142 所 示 。 


程 邱 雄 1 
启动 按钮 按 下 系统 运行 置 位 








%0.0 %Q00 
“启动 按 毛 ” “运行 指示 灯 ” 
程序 段 2: 
停止 按钮 按 下 系统 运行 复位 
40.1 W000 
“停止 按钮 ” “运行 指示 灯 ” 
{n} 
图 6-142 生产线 运行 控制 程序 2 运行 情况 





(3) 复位 优先 SR 锁 存 指令 
复位 优先 SR 锁 存 指令 实现 生产 线 运 行 控制 程序 如 图 6-143 所 示 。 
程序 段 1 : 
启动 按钮 按 下 ， 系 统 运行 指示 灯 置 位 ， 停 止 按钮 按 下 系统 运行 指示 灯 复 位 
%Qo0 
%00 “运行 指示 灯 ” 
“启动 按钮 ” SR 
上 一 一: Q 





%o01 
“停止 按钮 " 一 Ri 





图 6-143 ”复位 优先 SR 锁 存 指令 实现 生产 线 运 行 控制 程序 


3. 解决 方案 示例 
(1) 编写 急 停 程序 
急 停 程序 如 图 6-144 所 示 。 


程序 段 1 : ”和 急 信 
主 释 





1.4 WA00 
急 停 按钮 动 邮 )“ “系统 运行 指示 灯 " 
”一 一 





%Q02 
"报警 指示 灯 ” 
RESET BF 一 


3%Q80 
“传送 带 正 转 ” 
RESET BF 有 


XQ0.1 
` 急 停 指示 灯 " 
so—— 





图 6-144 和 急 停 程序 


(2) 编写 复位 程序 (FC15 ) 
复位 程序 如 图 6-145 所 示 。 





因此 送 到 外 设 的 值 为 
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主 释 
1.4 %Q10 %8.0 %8.1 9%8 2 -00 a 
"总 停 按钮 ( 动 央 “ -0 器 - " 空 着 位 置 * " 灌 装 位 置 " 满 并 位 置 所 有 灯 传送 芝 球 凋 
Byte Byte 





图 6-145 复位 程序 


(3) 编写 生产 线 运行 状态 控制 程序 (FC30) 
生产 线 运行 程序 如 图 6-146 所 示 。 

(4) 编写 主 程序 (0B1) 

1) 选择 生产 线 的 工作 模式 。 手 动 模式 选择 程序 如 图 6-147 所 示 。 


~ ”程序 段 1; 手动 订 


主 释 






%03 
3XQ00 


手动 
-系统 运行 指示 灯 ” 自动 模式 选择 














%Q03 
“复位 完成 指示 灯 ” 
5 广 一 一 


13 W004 
“模式 选择 确认 按 。 “手动 模式 指示 灯 " 
记 SR 


9 一 


上 
> 3XQ0 gs 
程序 段 1 : 复位 完成 指示 灯 
启动 按钮 按 下 ， 系 统 运行 指示 灯 置 位 ， 停 止 按 妞 按 下 系统 运行 指示 灯 复位 
oy W033 13 
2 a xQ00 手动 “楼 式 选择 确认 按 
sh a “系统 运行 指示 灯 ” 。 自动 模式 选择 钮 
启动 按 馈 SR 民 
Q 
9%401 waqo3 
人 一 本 “复位 完成 指示 灯 - 
图 6-146 ”生产 线 启 停 程 序 图 6-147 手动 模式 选择 




















自动 模式 选择 程序 如 图 6-148 所 示 。 


， ”程序 段 2: 自动 灯 


主 释 








%03 %13 ns 
YQ0.0 “手动 | “模式 选择 确认 按 。 “自动 指示 灯 
“系统 运行 指示 灯 ” 。 自动 模式 选择 钮 SR 


iC: 


%Qo3 
“复位 完成 指示 灯 ” 


%03 13 
%00.0 “手动 / “模式 选择 确认 按 
“系统 运行 指示 灯 ” 。 自动 模式 选择 ” 钮 ” 






[i 






%Qo3 
“复位 完成 指示 灯 ” 











图 6-148 ”自动 模式 选择 











2) 手动 模式 上 是 急 停 无 效 允 许 调 用 手动 运行 程序 FC20 程序 如 图 6-149 所 示 。 
3) 自动 模式 且 急 停 无 效 允 许 调用 自动 运行 程序 FC30 程序 如 图 6-150 所 示 。 





168 


YY ”程序 段 3 : ”调用 手动 
主 释 


%Q0.4 Wy1.4 时 C2 %Qo3 
手动 模式 指示 灯 ” “和 急 停 按钮 动 邮 “ 下 C20” “复位 完成 指示 灯 ” 
CC OO 


罗 6-149 ”手动 模式 且 无 急 停 执行 手动 运行 程序 






































YY ”程序 段 4 : ”调用 自动 
主 释 


%Qo5 %1.4 WC W003 
"自动 指示 灯 ” “和 急 停 按钮 由) “ 下 C30” "复位 完成 指示 灯 ” 
上 上 一 引 EN 一 六 一 


罗 6-150 ”自动 模式 且 无 急 停 执行 自动 运行 程序 












































4) 急 停 按钮 按 下 调用 急 停 FC10 程序 如 图 6-151 所 示 。 


程序 段 5 : ”调用 急 售 
主 释 






00.1 
` 急 停 指示 灯 "” 
一 


图 6-151 按 下 急 停 按钮 调用 急 停 程序 





5) 急 停 取消 按 下 复位 按钮 调用 复位 FC15 程序 如 图 6-152 所 示 。 


程序 段 6 : ”调用 复位 


注释 






m1.4 WOQ0.5 05 
急 停 按钮 动 邮 il ” “自动 指示 灯 ” “复位 按钮 ” SR 
EF====WE===== 引 == 和 4 


%Qo3 
“复位 完成 指示 灯 ” 

















图 6-152 急 停 按钮 取消 按 下 复位 按钮 调用 复位 程序 








6.6 工业 自动 化 项 目 中 时 间 控 制 方法 


在 自动 化 工程 项 目的 设计 过 程 中 ， 经 常会 遇 到 时 间 控 制 问 题 ， 如 计算 工作 时 间 、 生 成 内 
烁 信号 等 。S7 -1200 PLC 提供 了 4 种 不 同 功能 的 定时 器 。 定 时 赂 实质 上 是 一 个 加 1 计数 器 ， 
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通过 对 定时 器 的 时 间 基 准 (时 基 ) 进行 计数 来 实现 定时 。 定 时 器 指令 有 TP 脉冲 定时 器 、 
TON 接 通 延 时 定时 器 、TOF 关上 断 延 时 定时 器 、TONR 保持 型 接 通 延 时 定时 器 、 启 动 TP 脉冲 
定时 器 、 启 动 TON 接 通 延 时 定时 器 、 启 动 TOF 关 断 延 时 定时 器 、 启 动 TONR 保持 型 接 通 延 
时 定时 器 、RT 复位 定时 器 和 PT 加 载 持续 时 间 定 时 器 。 其 中 启动 TP 脉冲 定时 器 、 启 动 TON 
接 通 延 时 定时 器 、 启 动 TOF 关 断 延 时 定时 器 、 启 动 TONR 保持 型 接 通 延 时 定时 器 与 其 对 应 
的 定时 器 功能 相同 ; 而 RT 复位 定时 器 主要 相当 于 定时 器 的 复位 端 ，PT 相当 于 定义 定时 器 
的 预 设 时 间 ， 二 者 配合 定时 器 使 用 ， 定 时 器 操作 指令 如 图 6-153 所 示 。 

每 个 定时 器 均 使 用 16 字 节 的 IEC - Timer 数据 类 型 的 DB 结构 来 存储 功能 框 或 线圈 指令 
顶部 指定 的 定时 器 数据 。 当 在 程序 中 加 载 定时 器 时 会 自动 添加 定时 器 的 背景 数据 块 ， 可 以 采 
用 默认 设置 或 手动 设置 ， 如 图 6-154 所 示 。 


CE pe Totally Integrated Automation 
Qt 册 动 轩 国 图 赔 且 和 转 到 在 线 启 转 到 训 线 jp 园 园 关 习 山 PORTAL 











filltask0 》 PLC_1 [CPU 1214C ACDCRIy] ， 程序 块 ， 0OB1 [0B1] 











 [ 国 定时 器 操作 
IEC 定 时 器 

















一 (oN 
| -TON}— 调用 的 小将 其 数据 保存 在 自己 的 冰 时 数据 决 中 。 





0 -TONR}- 更 多 信息 _ 




















图 6-153 ”定时 器 操作 指令 图 6-154 加载 定时 器 自动 添加 定时 器 的 背景 数据 块 
从 空白 功能 框 中 通过 下 拉 荣 单 选择 对 应 的 定时 器 指令 也 会 加 载 背 景 数据 块 ， 如 图 6-155 






































更 多 信息 





rm | 





到 6-155 ”空白 功能 框 选择 定时 器 


在 项 目 树 /PLC_L/ 程 序 块 /系统 块 /程序 资源 下 找到 定时 器 的 背景 数据 块 ， 双 击 该 数据 块 
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打开 ， 可 看 到 其 结构 含义 如 图 6-156 所 示 ， 其 中 Static 静态 值 可 以 添加 自 定 义 时 间 。 其 他 定 
时 器 的 背景 数据 块 类 似 。 


IEC Timer 0_DB 











[Jiltask6pro 名 称 数据 类 型 启动 值 保持 性 可 从 HMI 在 HMI. 设置 值 注释 
用 | 添加 新 设备 gv Static 
虑 设备 和 网 络 EN St Tme 贺 *oms 日 器 回 
[ 别 PLC 1 [CPU 1214C ACIDORIY] aa" Fr Time T#Oms 日 回 回 
只 设备 组 态 oo: 是 Tme 口 器 回 
风 在 线 和 诊断 5 。 RU Bool hlse 口 
~ 园 程序 块 oa" AN Bool false 加 器 回 
驾 : 添加 新 块 可 Q Bool flse 口 v 四 
沁 Main [0B1] 


模拟 里 采集 [OB35] 
乔 模拟 量 处 理 [FC70] 
看 手动 运行 [FC20] 
了 品系 统 块 
如 程序 资源 
量 IEC_Timer_0_DE [D81] 


图 6-156 定时 器 背景 数据 块 
定时 屁 指 令 参 数 说 明 见 表 6-15。 
表 6-15 定时 器 指令 参数 说 明 





























参 数 数据 类 型 说 明 
IN Bool 启用 定时 器 输入 
R Bool 定时 器 复位 
PT Bool 预 设 时 间 输 入 
Q Bool 定时 器 输出 
ET Time 经 过 的 时 间 值 输出 
IEC_Timer 0_DB_n DB 存储 定时 器 数据 的 数据 块 














1. TP 脉冲 定时 器 

该 指令 可 生成 具有 预 设 宽 度 时 间 的 脉冲 。 使 用 该 指令 ， 可 以 将 输出 Q 置 位 为 预 设 的 一 
段 时 间 。 当 输入 I 的 RLO 从 “0” 变 为 “1”( 信 号 上 升 沿 ) 时 ,启动 该 指令 。 指 令 启 动 
时 ， 预 设 的 时 间 PT 即 开始 计时 。PT 处 直接 写 时 间 ， 如 20s， 系 统 自 动 添加 T#20s。 无 论 后 
续 输 入 信和 号 的 状态 如 何 变 化 ， 都 将 输出 Q 置 位 为 由 PT 指定 的 一 段 时 间 。PT 持续 时 间 正 在 
计时 时 ， 即 使 检测 到 新 的 信号 上 升 治 ， 输 出 Q 的 信号 状态 也 不 会 受到 影响 。 可 以 扫描 ET 输 
出 处 的 当前 时 间 值 。 时 间 值 从 T#0s 开始 ， 达 到 PT 时 间 值 时 结束 。 如 果 PT 持续 时 间 计 时 结 
束 且 输入 IN 的 信号 状态 为 “0”， 则 复位 ET 输出 。 每 次 调用 “生成 脉冲 ”指令 ， 都 会 为 其 
分 配 一 个 IEC 定时 需 用 于 存储 指令 数据 。 指 令 示 例如 图 6-157 所 示 。 如 果 某 台 设 备 运 行 的 
时 间 是 确定 的 ， 例 如 要 求 搅 拌 机 工作 20s， 用 户 可 以 利用 脉冲 定时 器 设置 20s 的 “1” 信 号 ， 
控制 设备 运行 时 间 。 

该 指令 的 时 序 图 如 图 6-158 所 示 。 

2. TON 接 通 延 时 定时 器 

该 指令 将 Q 输出 的 设置 延 时 PT 指定 的 一 段 时 间 。 当 输入 I 的 RLO 从 “0” 变 为 “1” 
(信号 上 升 沿 ) 时 ， 启 动 该 指令 。 指 令 启 动 时 ， 预 设 的 时 间 PT 即 开始 计时 。 当 持续 时 间 PT 
计时 结束 后 ， 输 出 Q 的 信号 状态 为 “1”。 只 要 启动 输入 仍 为 “1”， 输 出 Q 就 保持 置 位 。 启 
动 输入 的 信号 状态 从 “1” 变 为 “0” 时 ,将 复位 输出 Q。 在 启动 输入 检测 到 新 的 信号 上 升 
沿 时 ， 该 定时 器 功能 将 再 次 启动 。 可 以 在 ET 输出 查询 当前 的 时 间 值 。 时 间 值 从 T#0s 开始 ， 
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WDB1 








。 TH45_347MS 
"IEC Timer 0_DB DB1 
“IEC_Timer_0_DB” 
‰3 下 3%02 地 - ~ ly 
di 。 汪 9%03 %n02 
Tag 6 Time Tag_15 Tag 人 Time “Tag_15° 
Co N Q 一 广 -一 hn 汪 a 
T#20s —IPT 本 一 一 #205 FT EC— 
a) b) 
供 205 借 55_403MS 
DB1 DB1 
"IEC_Tmer_ 0_DB" "IEC_Tmer 0_DB" 
%03 Pp 3%Q02 下 %Qo2 
“Tag_6” Tme “Tag_15” i Tag_15 
一 一 a Q 
E20: FT ET ET 
9) 由 


图 6-157 TP 脉冲 定时 器 指令 示例 
a) TP 脉冲 定时 器 基本 指令 b) 满足 启动 条 件 发 脉冲 
c) 预 设 时 间 到 脉冲 完成 d) 只 要 输入 有 高 电 平 则 脉冲 信号 完成 


















































IN 


Ql 
pr 








I 





6-158 ”TP 脉冲 定时 器 时 序 图 

















达到 PT 时 间 值 时 结束 。 只 要 输入 IN 的 信号 状态 变 为 “0”， 输 出 ET 就 复位 。 每 次 调用 该 指 
令 ， 必 须 将 其 分 配给 存储 指令 数据 的 正 C 定时 器 。 指 令 示例 如 图 6-159 所 示 。 





DB2 T#35_576MS 
"IEC_Timer_0_ 人 
B 站 “IEC Tmer_ 0_ 
EG DBE_1" 
g0 TON mo 
Tag 6 Time “Tag_15 
IN he oo aoeinaGuna pe 
下 汪 ET 
a) b) 
Ts10s Ts0NS 
DB2 DB2 
“IEC Timer 0_ "IEC Timer 0_ 
DB_1 DB 人 
903 TON 0.2 
“Tag_6" Time “Tag_15" 
IN Q 
一 人 ET 
9) 








到 6-159 ”定时 器 TON 指令 示例 
a) 基本 指令 b) 满足 启动 条 件 定 时 器 启动 开始 延 时 
c) 延 时 时 间 到 定时 器 输出 为 1 d) 只 要 输入 为 低 电 平 则 定时 器 停止 工作 
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该 指令 的 时 序 图 如 图 6-160 所 示 。 





器 





图 6-160 TON 接 通 延 时 定时 器 时 序 











3. TOF 关 断 延 时 定时 器 

该 指令 将 Q 输出 的 复位 延 时 PT 指定 的 一 段 时 间 。 当 输入 IN 的 RLO 从 “0” 变 为 “1” 
(信号 上 升 沿 ) 时 ,将 置 位 Q 输出 。 当 输入 IN 处 的 信号 状态 变 回 “0” 时 ， 预 设 的 时 间 PT 
开始 计时 。 只 要 持续 时 间 PT 仍 在 计时 ， 则 输出 Q 就 保持 置 位 。 当 持续 时 间 PT 计时 结束 后 ， 
将 复位 输出 Q。 如 果 输 入 IN 的 信号 状态 在 持续 时 间 PT 计时 结束 之 前 变 为 “1”， 则 复位 定 
时 器 。 输 出 Q 的 信号 状态 仍 将 为 “1”。 可 以 在 ET 输出 查询 当前 的 时 间 值 。 时 间 值 从 T#0s 
开始 ， 达 到 PT 时 间 值 时 结束 。 当 持续 时 间 PT 计时 结束 后 ， 在 输入 IN 变 回 “1” 之 前 ，ET 
输出 仍 保持 置 位 为 当前 值 。 在 持续 时 间 PT 计时 结束 之 前 ， 如 果 输 入 IN 的 信号 状态 切换 为 
“1”， 则 将 ET 输出 复位 为 值 T#0s。 每 次 调用 该 指令 必须 将 其 分 配给 存储 指令 数据 的 IEC 定 
时 器 。 指 令 示 例如 图 6-161 所 示 。 








Di1 TO 
"IEC_Timer_0_DB" % 


IEC_fimer 0_DB" 
03 TOF dQ02 03 TOF 0 
"Tag_6" Time "Tag_15" Tag 6 Time "Tag 15 
Po 0 一 广 站 Q 
E105 —FT 百 一 -- B10 一 夺 ET 
a) b) 
Ts35_ 32s Ri 
IEC_Timer_0_DB’ eT 
%03 TOF %n02 人 oF a 
"Tag_6" Time Tag "Tog 6 Time "Tag 15 
| 中 Q i 
i NQF = 
#10 | 人-. St 9 l 
#105 FT El- - 
o) gd) 


图 6-161 TOF 关 断 延 时 定时 器 指令 示例 
a) 基本 指令 b) 条 件 为 1 立即 启动 ,输出 为 1 e) 条 件 1 变 0 开始 延 时 ， 输 出 为 1 d) 延 时 时 间 到 定时 器 输出 0 














该 指令 的 时 序 图 如 图 6-162 所 示 。 

4. TONR 保持 型 接 通 延 迟 定时 器 
该 指令 用 于 在 参数 PT 设置 时 间 段 内 的 计时 。 输 入 IN 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1” 时 
(信号 上 升 沿 ) ， 将 执行 该 指令 ， 同 时 时 间 PT 开始 计时 。 在 PT 计时 过 程 中 ， 累 加 IN 输入 的 
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PT PT 
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图 6-162 TOF 关 断 延 时 定时 器 时 序 


信号 状态 为 “1” 时 所 记录 的 时 间 值 。 累 加 的 时 间 将 写 入 到 输出 ET 中 ， 并 可 以 在 此 进行 查 
询 。 当 持续 时 间 PT 计时 结束 后 ， 输 出 Q 的 信号 状态 为 “1”。 即 使 IN 参数 的 信号 状态 从 
“1” 变 为 “0”( 信 号 下 降 治 ) ，Q 参数 仍 将 保持 置 位 为 “1”。 无论 启动 输入 的 信和 号 状态 如 
何 ， 输入 R 都 将 复位 输出 ET 和 Q。 每 次 调用 该 指令 ， 必 须 将 其 分 配给 存储 指令 数据 的 IEC 
定时 右 。 指 令 示例 如 图 6-163 所 示 。 
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到 6-163 ”TONR 保持 型 接 通 延迟 定时 器 指令 示例 

a) 基本 指令 b) 启动 条 件 为 0 定时 器 不 启动 ， 输 出 为 0 e) 启动 条 件 为 1 定时 器 启动 ， 输 出 为 0 d) 启动 
条 件 1 变 0， 定 时 器 记忆 时 间 ， 输 出 为 0 e) 累加 时 间 到 预定 时 间 则 定时 器 输出 为 1 f) 复位 端 为 1 则 定时 器 复位 
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该 指令 时 序 图 如 图 6-164 所 示 。 














到 6-164 TONR 保持 型 接 通 延迟 定时 器 时 序 图 




















5. 复位 定时 器 

STEP 7 Basic 软件 支持 定时 涛 复位 功能 ， 该 指令 配合 各 种 定时 器 使 用 ， 如 图 6-165 所 
示 。 ”IEC_Timer 0 _DB” 为 定时 央 TON 对 应 的 背景 数据 块 。 该 指令 通过 清除 存储 在 定时 器 
背景 数据 块 中 的 时 间 数 据 来 重 置 定时 器 。 








程序 段 1: 
使 用 定时 器 





程序 段 2: 
复位 定时 器 


%0.4 %DB1 
“Tag_3" "IEC_Tmer 0_DB” 
RT 二 一 


到 6-165 复位 定时 器 指令 使 用 方法 




















6. 定时 器 的 应 用 示例 

定时 器 在 实际 工程 项 目 中 应 用 广泛 ， 这 里 以 延 时 接 通 延 时 断 开 控制 以 及 脉冲 发 生 器 为 例 
介绍 其 具体 应 用 。 

(1) 延 时 接 通 延 时 断 开 控制 

在 实际 工程 项 目 中 有 时 需要 实现 延 时 接 通 、 延 时 断 开 功能 。 例 如 工程 项 目 中 的 两 条 传送 
带 用 于 传送 从 漏斗 中 漏 下 的 物料 ， 如 图 6-166 所 示 。 根 据 实际 工程 需求 ， 启 动 时 按照 传送 
带 1 先 启动 ， 延 时 10s 后 传送 带 2 再 启动 的 顺序 启动 方式 ; 停止 时 按照 先 停止 传送 带 2， 延 
10s 后 再 停止 传送 带 1 的 逆序 停止 方式 。 时 间 可 根据 实际 情况 进行 调整 。 

为 实现 此 功能 ， 需 要 一 个 启动 按钮 SB1 和 一 个 停止 按钮 SB2 ， 控 制 传送 带电 动机 1 的 接 
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图 6-166 ”传送带 顺 序 启动 逆序 停止 示意 图 














触 器 KMI1 和 传送 带电 动机 2 的 接触 器 KM2。 其 VO 分 配 为 : 


输入 信和 号 SB1 的 地 址 为 I0.0， 


SB2 的 地 址 为 10. 1; 输出 信号 KMI 的 地 址 为 Q0.0，KM2 的 地 址 为 Q0. 1。2 个 定时 器 DB1 





和 DB3 分 别 是 启动 延 时 和 停止 延 时 ， 程 序 如 图 6-167 所 示 。 
(2) 产生 脉 宽 和 周期 可 调 的 脉冲 发 生 器 
工程 项 目 中 经 常 使 用 闪烁 信号 。 闪 烁 信号 可 以 通过 CPU 
































属性 中 时 钟 存 储 器 位 MB0 字 节 








的 定义 产生 M0.0 ~ M0.7 频率 从 0.5 Hz 到 10 Hz 的 闪烁 信号 。 但 工程 中 可 能 需要 脉 宽 和 周期 
都 可 调 的 脉冲 信号 ， 需 要 采用 定时 器 编辑 相应 的 程序 实现 。 假 设 故障 输入 信号 为 10.3， 报 
和 警 指示 灯 为 Q0.3， 要 求 当 故障 信和 号 出 现时 ， 指 示 灯 亮 2s， 灭 1s， 重 复 直 到 故 隐 取 消 。 实 现 
脉冲 发 生 器 的 参考 程序 如 图 6-168 所 示 。 这 个 闪烁 信号 的 周期 为 3s， 由 2 个 定时 器 DB2 和 


DB4 的 时 间 之 和 决定 ， 脉 冲 宽度 为 2s， 由 定时 器 DB4 决定 。 
器 的 时 间 从 而 产生 周期 和 脉冲 宽度 都 可 调 的 脉冲 信号。 


程序 段 1 : ”传送 带 1 的 启 停 控制 
注释 
%Qo0 
0.0 “传送 带 1 运 行 ” 
“启动 接 馈 SR 
Co 





“IEC_Timer_0_ 
DE_2°.Q— RI 





可 根据 工程 需求 修改 2 个 定时 


es | 


程序 段 2 : ”传送 带 1 运 行 ,传送 带 2 未 运行 时 启动 控制 传送 带 2 的 启动 控制 定时 器 





注释 
%DB1 
“IEC_Timer_ 0_DB” 
%Qo.0 WA0.1 TON 
“传送 带 1 运行 ” “传送 带 2 运 行 * Time 
上 于 Q 
#10s 一 LE 一 --- 


a) 




















图 6-167 2 条 传送 带 顺 序 启动 逆序 停止 控制 程序 





a) 传送 带 1 的 启 停 控 制 和 传送 带 2 启动 定时 器 
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程序 段 3 : ”传送 带 2 的 启 停 控制 


注释 
%Qo 1 
"IEC_Tmer oO_ “传送 带 2 运行 ” 
DE”.Q sR 
Q 








程序 段 4 : ”停止 状态 的 控制 






注释 
WM2.0 
“停止 状态 ” 
SR 
”ea 
sM2.0 %Qo.0 
“停止 状态 ” “传送 带 1 运行 
EE A 
b) 
程序 段 5 : ”停止 械 态 下 且 传 送 带 1 还 在 运行 时 启动 传送 带 1 停止 控制 定时 器 
注释 
3%DB3 
"IEC_Tmer o_ 
DB_2 





9) 





图 6-167 2 条 传送 带 顺 序 启动 逆序 停止 控制 程序 ( 续 ) 





b) 传送 带 2 的 启 停 控制 和 停止 状态 M2.0 定义 c) 传送 带 1 的 停止 控制 定时 器 








3%DB82 
“IEC_Timer_ 0_ 
i 
“IEC_Timer 0_ TON 
DB_3°.Q Time 





程序 段 2 : ”及 中 殴 度 定时 器 定 愉 











注释 
WDB4 
“IEC_Timer 0_ 
DB_3" 
“IEC_Timer 0_ TON 
DB_1".Q Time 
IN Q 
Ti25—PFPT ET 一 
WM2.1 
“要 求 的 闪 炸 信号 ” 
计 一 一 
程序 让 3 : ”有 故障 答 和 由 | 根据 要 求 闪烁 
注释 
YW03 M2.1 3%Q03 
“故障 输入 "要求 的 闪烁 信号 “故障 指示 灯 ” 
| 一 六 一 


图 6-168 脉 宽 和 周期 可 调 的 脉冲 发 生 器 参考 程序 
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6.7 工业 自动 化 项 目 中 计数 功能 





在 自动 化 工程 项 目的 设计 过 程 中 ， 经 常 需要 做 计数 统计 。 可 使 用 








计数 器 指令 对 内 部 程序 事件 和 外 部 过 程 事 件 进行 计数 。STEP 7 Basic 
软件 提供 了 计数 器 操作 指令 ， 如 图 6-169 所 示 。 计 数 器 指令 包括 CTU 
加 计数 器 、CTD 减 计数 器 和 CTUD 加 减 计 数 髓 。 

计数 器 指令 参数 说 明 见 表 6-16 。 
表 6-16 计数 器 指令 参数 说 明 


v [+ 计数 器 操作 
IEC 计数 器 
所 CU 
舞 CT 
汤 CUD 


6-169 ”计数 器 操作 指令 


| 
































参 数 数据 类 型 说 明 
CU、CD Bool 加 计数 或 减 计数 ， 按 加 或 减 一 计数 

R Bool 将 计数 值 重 置 为 零 

LOAD Bool 预 设 值 的 装载 控制 

PV SInt、 Int、 DInt、USInt、UInt、UDInt 预 设计 数值 

Q、 QU Bool CV >=PV 时 为 真 

QD Bool CV <=0 时 为 真 

CV SInt、 Int、 DInt、USInt、UInt、UDInt 当前 计数 值 














每 个 计数 器 都 使 用 数据 块 中 存储 的 结构 来 保存 计数 器 数据 。 用 户 在 编辑 器 中 放置 计数 右 
指令 时 分 配 相应 的 数据 块 。 这 些 指令 使 用 软件 计数 器 ， 软 件 计 数 器 的 最 大 计数 速率 受 其 所 在 
的 OB 的 执行 速率 限制 。 指 令 所 在 的 0B 的 执行 频率 必须 足够 高 ， 以 检测 CU 或 CD 输入 的 所 
有 上 跳 变 。 在 功能 块 中 放置 计数 器 指令 后 ， 可 以 选择 多 重 青 景 数 据 块 选项 ， 各 数据 结构 的 计数 
器 结构 名 称 可 以 不 同 ， 但 计数 器 数据 包含 在 单个 数据 块 中 ， 从 而 无 须 每 个 计数 器 都 使 用 一 个 
单独 的 数据 块 。 这 减少 了 计数 器 所 需 的 处 理 时 间 和 数据 存储 空间 。 在 共享 的 多 重 背景 数据 块 
中 的 计数 器 数据 结构 之 间 不 存在 交互 作用 。 在 程序 中 插入 计数 絮 指 令 时 会 弹出 其 背景 数据 块 


的 窗口 ， 如 图 6-170 所 示 。 计 数 器 的 


这 点 与 定时 噩 的 使 用 情况 相同 。 


”人 程序 段 4: 


注释 
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汪 晶 . 
月 后 


数据 块 编号 可 以 选择 默认 设置 ， 也 可 手动 设置 ， 








一 了 
| 国史 昌 宙 
名 称 ~ 
编号 2 上 日 
口才 动 
回 自动 
调用 的 函数 块 将 其 数据 保存 在 自己 的 背景 数据 块 中 。 
更 多 信息 
确定 取消 村 
| | 
图 6-170 插入 计数 器 操作 指令 自动 添加 背景 数据 块 























~ | 基本 指令 
名 称 上 
?站 常规 
》 位 逻辑 运算 
》 回 定时 器 操作 
~ 回 计数 器 操作 
IEC 计 数 器 
如 
如 CT 
重 UD 
[9 比较 器 操作 
， 国 数学 函数 
， 轩 移动 操作 
一 |* 多 转换 操作 
一 | ”8 程 序 控制 操 -- 
| ， 国 字 刘 辑 运 算 
EB 黎 信 和 循环 





从 功能 框 名 称 下 的 下 拉 列 表 中 选择 计数 值 数据 类 型 会 自动 添加 计数 器 的 背景 数据 块 ， 如 
图 6-171 所 示 。 















所 DataLogClose 
所 DataLogCreate 杂 据 记录 
汪 DataLogNewFils 更 多 信息 + 中 的 数据 .… 





一定 一 一 人 取消 ”| 

















图 6-171 通过 空白 功能 框 选择 计数 器 








在 项 目 树 /PLC_L/ 程 序 块 /系统 块 /程序 资源 下 找到 计数 器 的 背景 数据 块 ， 双 击 该 数据 块 
打开 ， 可 看 到 其 结构 含义 如 图 6-172 所 示 ， 其 中 Static 静态 值 可 以 添加 自 定 义 参 数 。 其 他 计 
数 絮 的 背景 数据 块 类 似 。 


IEC_Counter_ 0_DB 






































YL]filtask6pro 名 称 数据 类 型 启动 值 保持 性 可 从 HMI-， 在 HMI. 设置 值 “注释 

芒 添加 新 设备 Nod ~ Static 

右 设备 和 网 络 gy: cu Bool 圆 alse 图 加 区 

=[ 通 PLC_1[cPU1214CACDCRM a © Bool 外 ls 图 V 区 

只 设备 组 态 i Bool 回 加 加 

包 在 线 和 诊断 Sa LD Bool lse 图 加 四 

了 | 蝇 程序 块 a" QU Bool flse 图 四 Y 

苞 添加 新 块 DBM" QD Bool lse 同 Y 区 

灵 Main [081] Sa" FV Int 0 辆 四 加 

看 模拟 里 采集 [OB35] 9 ae CV Int 图 四 加 














看 模拟 量 处 理 [FC70] 
重 手动 运行 [FC20] 
了 时 系统 块 
了 如 程序 资源 
国 IEC Counter_0_DB [D82] 


图 6-172 计数 器 背景 数据 块 


1. CTU 加 计数 器 

可 以 使 用 该 指令 递增 输出 CV 的 值 。 如 果 输 入 CU 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1” 
(信号 上 升 沿 ) ， 则 执行 该 指令 同时 输出 CV 的 当前 计数 器 值 加 1。 第 一 次 执行 该 指令 
时 ， 将 输出 CV 处 的 当前 计数 器 值 置 位 为 0。 每 检测 到 一 个 上 升 沾 ， 计 数 器 都 会 递增 ， 
直到 其 达到 输出 CV 指定 数据 类 型 的 上 限 。 达 到 上 限时 ， 输 入 CU 的 信号 状态 将 不 再 影 
响 该 指令 。 可 以 扫描 Q 输出 处 的 计数 器 状态 。 输 出 Q 的 信号 状态 由 参数 PV 决定 。 如 果 
当前 计数 器 值 大 于 或 等 于 参数 PV 的 值 ， 则 将 输出 Q 的 信号 状态 置 位 为 “1”。 在 其 他 
任何 情况 下 ,输出 @ 的 信号 状态 均 为 “0”。 输 入 上 的 信号 状态 变 为 “1” 时， 输出 CV 
的 值 被 复位 为 “0”。 只 要 输入 R 的 信号 状态 仍 为 “1”， 输入 CU 的 信号 状态 就 不 会 影 
响 该 指令 。 指 令 示 例如 图 6-173 所 示 。 
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到 6-173 ”CTU 加 计数 器 指令 示例 
a) 基本 指令 b) 当 CU 为 1, R 为 0 则 加 1, CV=1 c) 当 CVzPV, Q=1 d) 当 R=1, 则 CV=0 


CTU 加 计数 器 时 序 图 如 图 6-174 所 示 。 其 中 ， 
CV =3。 

2. CTD 减 计 数 器 

可 以 使 用 该 指令 递减 输出 CV 的 值 。 如 果 输 入 
CD 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1”( 信 号 上 升 沿 )， 
则 执行 该 指令 同时 输出 CV 的 当前 计数 器 值 减 1。 
第 一 次 执行 该 指令 时 ， 将 CV 参数 的 计数 器 值 设置 
为 PV 参数 的 值 。 每 检测 到 一 个 信号 上 升 治 ， 计 数 
器 值 就 会 递减 1， 直 到 达到 指定 数据 类 型 的 下 限 为 
止 。 达 到 下 限时 ， 输 入 CD 的 信号 状态 将 不 再 影响 该 指令 。 可 以 扫描 Q 输出 处 的 计数 器 状 
态 。 如 果 当 前 计数 器 值 小 于 或 等 于 “0”， 则 将 Q 输出 的 信号 状态 置 位 为 “1”。 在 其 他 任何 
情况 下 ， 输 出 Q 的 信号 状态 均 为 “0”。 输 入 LD 的 信号 状态 变 为 “1” 时 ， 将 输出 CV 的 值 
设置 为 参数 PV 的 值 。 只 要 输入 LD 的 信和 号 状态 仍 为 “1”， 输 入 CD 的 信号 状态 就 不 会 影响 
该 指令 。 指 令 示例 如 图 6-175 所 示 。 





























图 6-174 CTU 加 计数 器 时 序 图 
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到 6-175 ”CTD 减 计 数 器 指令 示例 
a) 基本 指令 b) 当 CD=0, LD=1 时 CV=3, Q=0 
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图 6-175 ”CTD 减 计数 器 指 令 示例 ( 续 ) 
c) 当 CD =1, LD=0 时 CV=2, Q=0 d) 当 CD=1, LD=0 时 CV=0, Q=1 


该 指令 时 序 图 如 图 6-176 所 示 。 
3，CTUD 加 减 计数 器 品 国 岂 轩辕 癌 | 生生 本 加 园 


可 以 使 用 该 指令 递增 和 递减 输出 CV”, _ 站 广 一 
的 计数 器 值 。 如 果 输 入 CU 的 信号 状态 从 


“0” 变 为 “1”( 信 号 上 升 沿 ) ， 则 当前 计 人 
数 器 值 加 1 并 存储 在 输出 CV 中 。 如 果 输 ”cv 。 -0 
入 CD 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1”( 信 ' ] 
号 上 升 沿 ) ， 则 输出 CV 的 计数 器 什 碱 1。 "二 | |L 
如 果 在 一 个 程序 周期 内 ,输入 CU 和 CD WP 
都 出 现 信 号 上 升 沿 ， 则 输出 CV 的 当前 计 
数 器 值 保持 不 变 。 计 数 器 值 可 以 一 直 递增 ， 直 到 其 达到 输出 CV 处 指定 数据 类 型 的 上 限 。 达 
到 上 限 后 ， 即 使 出 现 信 号 上 升 沿 ， 计 数 器 值 也 不 再 递增 。 达 到 指定 数据 类 型 的 下 限时 ， 计 数 
器 值 不 再 递减 。 输 入 LD 的 信号 状态 变 为 “1” 时 ， 将 输出 CV 的 计数 器 值 置 位 为 参数 PV 的 
值 。 只 要 输入 LD 的 信号 状态 仍 为 “1”， 输入 CU 和 CD 的 信号 状态 就 不 会 影响 该 指令 。 当 
输入 R 的 信号 状态 变 为 “1” 时， 将 计数 器 值 置 位 为 “0”。 只 要 输入 R 的 信号 状态 仍 为 
“1”， 输入 CU、CD 和 LD 信号 状态 的 改变 就 不 会 影响 “加 减 计数 ”指令 。 可 以 扫描 QU 输 
出 处 加 计数 器 的 当前 状态 。 如 果 当 前 计数 器 值 大 于 或 等 于 参数 PV 的 值 ， 则 将 输出 QU 的 信 
号 状态 置 位 为 “1”。 在 其 他 任何 情况 下 ， 输 出 QU 的 信和 号 状态 均 为 “0"。 可 以 扫描 QD 输出 
处 减 计数 器 的 当前 状态 。 如 果 当 前 计数 器 值 小 于 或 等 于 “0”， 则 将 输出 QD 的 信和 号 状态 置 位 
为 “1”。 在 其 他 任何 情况 下 ,输出 QD 的 信号 状态 均 为 “0”。 即 CTUD 加 计数 (CU，Count 
Up) 或 减 计数 (CD，Count Down) 输入 的 值 从 0 跳 变 为 1 时 ，CTUD 会 使 计数 值 加 1 或 减 
1。 如 果 参 数 CV ( 当前 计数 值 ) 的 值 大 于 或 等 于 参数 PV ( 预 设 值 的 值 ， 则 计数 器 输出 参 
数 QU =1。 如 果 参 数 CV 的 值 小 于 或 等 于 零 ， 则 计数 器 输出 参数 QD = 1。 如 果 参 数 LOAD 的 
值 从 0 变 为 1， 则 参数 PV ( 预 设 值 ) 的 值 将 作为 新 的 CV (当前 计数 值 ) 装载 到 计数 器 。 如 
果 复 位 参数 R 的 值 从 0 变 为 1， 则 当前 计数 值 复位 为 0。 指 令 示例 如 图 6-177 所 示 。 

该 指令 时 序 图 如 图 6-178 所 示 。 
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图 6-177 CTUD 加 减 计数 器 指令 示例 
a) 基本 指令 b) 当 CU=1, CD=0, R=0, LD=0, CV=1 时 QU=0, QD=1 
c) 当 CU=0, CD=1, R=0, LD=0, CV=0 时 QU=0, QD=1 
d) 当 CU=1, CD=0, R=0, LD=0, CV=4 时 QU=1, QD=0 
e) 当 CU=0, CD=0, R=0, LD=1, CV=4 时 QU=1, QD=0 f) 当 R=1 时 CV=4, QU=0, QD=1 

















图 6-178 ”CTUD 加 减 计 数 器 时 序 图 
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任务 九 ” 设 计 灌 装 自动 生产 线 PLC 控制 系统 手动 和 自动 运行 程序 


1. 任务 要 求 
编程 完善 手动 程序 并 实现 生产 线 运行 时 的 自动 运行 功能 。 

(1) 在 手动 程序 FC20 中 编辑 灌 装 时 间 测 试 程序 

(2) 完善 手动 运行 程序 (FC20) 

为 防止 电动 机 正 反 转 频繁 切换 造成 负载 变化 太 大 ， 电 动机 正 反 向 切换 之 间 要 有 时 间 限 
制 ， 切 换 时 间 间 隔 要 在 2s 以 上 。 即 : 点 动 电动 机 正 转 停 下 来 2s 后 点 动 反 转 才 有 效 ， 点 动 电 
动机 反 转 停 下 来 2s 后 点 动 正 转 才 有 效 。 当 传送 带 上 10s 内 没有 瓶子 时 ， 传 送 带 停止 运行， 
系统 停止 运行 。 

(3) 编程 完善 自动 循环 灌 装 程序 (PFC30) 的 功能 

1) 生产 线 运行 后 〈Q0.0 = 1) ， 传 送 带 正 转 〈Q8.0 = 1) ， 直 到 灌 装 位 置 传感器 检测 到 
有 瓶子 (18. 1 = 1) ， 传 送 带 停止 运行 (Q8. 0 = 0) 。 

2) 到 达 灌 装 位 置 开始 灌 装 ， 灌 装 阀门 打开 ( Q8.2 = 1) ， 灌 装 时 间 为 2s (实际 手动 程序 
FC20 中 测试 的 时 间 ) 。 瓶 子 灌 满 后 灌 装 闪 门 关闭 Q8.2 =0) ， 关 闭 3s 后 传送 带 继续 向 前 运动 。 

3) 按 下 停止 按钮 (10.1 =0)， 生 产 线 停止 运行 (Q0.0 =0) ， 传 送 带 和 阀门 均 停止 
(Q8.0=0, ©Q8.2=0)。 

4) 当 传送 带 上 10s 内 没有 瓶子 时 ， 传 送 带 停止 运行 (Q0.0 =0)。 

5) 下 一 次 空 瓶 位 检测 到 空 瓶 ， 按 下 启动 按钮 生产 线 重 新 开始 运行 。 

(4) 计数 统计 程序 (FC40) 

灌 装 生产 线 运行 后 ， 利 用 空 瓶 位 置 传感器 和 满 瓶 位 置 传感器 分 别 对 空 瓶 数 和 满 瓶 数 进行 
统计 。C1 用 于 统计 空 瓶 数 ，C2 用 于 统计 满 瓶 数 。 

2. 分 析 与 讨论 

工程 项 目 中 需要 根据 设备 的 灌 装 赣 门 设备 的 实际 情况 进行 灌 装 定时 器 等 参数 的 调节 ， 漠 
装 时 间 太 少 则 不 能 满足 实际 工程 需求 ， 太 多 则 造成 灌 装 物 溢出 。 要 完成 灌 装 定时 测试 可 以 先 
将 定时 时 间 定 得 比较 短 ， 然 后 根据 实际 情况 逐渐 增 大 时 间 ， 直 至 灌 装 量 满足 要 求 。 完 善 手动 
运行 程序 块 FC20 的 功能 ， 增 加 电动 机 正 转 与 反 转 之 间 切 换 时 间 要 增加 两 个 关 断 延 时 定时 
器 ， 并 利用 其 1 闭合 触 点 实现 互 锁 。 

自动 运行 程序 块 FC30 中 推荐 采用 复位 优先 SR 锁 存 指令 控制 传送 带 运行 。 这 样 可 以 方 
便 地 将 使 电动 机 正 转 的 条 件 和 使 电动 机 停 转 的 条 件 分 别 列 出 ， 控 制 思路 清晰 ， 易 于 编写 程 
序 。 瓶 子 到 达 灌 装 位 置 时 启动 脉冲 定时 器 ， 停 止 传送 带 运行 ， 打 开 灌 装 阀门 开始 灌 装 操作 。 
值得 注意 的 是 ， 灌 装 球阀 的 打开 和 关闭 都 是 需要 时 间 的 ， 这 也 是 灌 装 时 间 需 要 调试 的 原因 。 

计数 统计 程序 FC40 中 需要 采用 加 计数 器 CTU 统计 空 瓶 数 和 满 瓶 数 。 加 脉冲 输入 端 CTU 
具有 捕 提 上升 沿 的 功能 ， 当 瓶子 经 过 接近 开关 时 ， 计 数 器 加 1。 

3. 解决 方案 示例 

(1) 编辑 灌 装 时 间 测试 程序 

在 手动 程序 FC20 中 编辑 灌 装 时 间 测 试 程序 ， 如 图 6-179 所 示 

(2) 完善 手动 运行 程序 (FC20) 

传送 带电 动机 点 动 反 转 停 2s 点 动 正 转 有 效 程序 如 图 6-180 所 示 。 
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图 6-179 灌 装 时 间 测 试 程序 





了 ”程序 段 1 : ”传送 带 正 转 
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图 6-180 ”电动 机 点 动 反 转 停 2s 后 点 动 正 转 有 效 
电动 机 点 动 正 转 停 2s 后 点 动 反 转 才 有 效 程 序 如 图 6-181 所 示 。 
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6-181 电动 机 点 动 正 转 停 2s 后 点 动 反 转 有 效 











(3) 编程 完善 自动 循环 灌 装 程序 (FC30) 的 功能 
1) 生产 线 运 行 后 ， 传 送 带电 动机 正 转 ， 直 到 灌 装 位 置 传感器 检测 到 有 瓶子 ， 传 送 带 停 
止 运 行 ， 如 图 6-182 所 示 。 























程序 段 2 : ”传送 带 起 售 
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图 6-182 ”传送 带 起 停 控制 程序 











2) 到 达 灌 装 位 置 开 始 灌 装 ， 灌 装 阀门 打开 ， 灌 装 时 间 为 2s。 瓶 子 灌 满 后 灌 装 阀门 关 
闭 ， 关 闭 3s 后 传送 带 继续 向 前 运动 ， 程 序 如 图 6-183 所 示 。 
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图 6-183 灌 装 阀门 的 控制 





3) 生产 线 停止 运行 程序 如 图 6-184 所 示 。 
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程序 段 1 : 
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图 6-184 ”生产 线 启 停 控制 程序 











4) 当 传 送 带 上 10s 内 没有 瓶子 时 ， 传 送 带 停 止 运行 ， 系 统 停止 运行 。 
5) 下 一 次 空 瓶 位 检测 到 空 翔 ， 按 下 启动 按钮 生产 线 重新 开始 运行 ， 程 序 如 图 6-185 
所 示 。 


程序 段 5 : 10: 无 瓶 检测 
主 释 


WM103 
“系统 停止 * 
SR 





Q 





WDB4 
“IEC_ Timer 0_ 
DB_3" 





图 6-185 传送带 上 无 瓶 检测 和 下 次 启动 程序 








(4) 计数 统计 程序 (FC40) 
Cl 用 于 统计 空 瓶 数 ，C2 用 于 统计 满 瓶 数 ， 如 图 6-186 所 示 。 
要 在 FC30 中 调用 FC40 ， 如 图 6-187 所 示 。 
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程序 段 1: 
空 产检 测 


空 着 计数 


3%DB5 
“IEC_Counter_ 
0_ DB 1 


程序 段 2: 
满 瓶 检测 


满 并 计数 


3%DB6 
“IEC_Counter_ 
0_DB_2" 


图 6-186 


程序 段 7 : ”调用 计数 统计 
主 释 
C4 
下 C407 
ENO 


%Q00 
"系统 运行 指示 灯 ” 





EN 





6-187 FC30 中 调 月 


空 瓶 计数 和 满 瓶 计数 








6.8 工业 自动 化 项 目 中 数据 处 理 方法 


6. 8.1 移动 操作 指令 





旧 令 包括 MOVE 移动 操作 指令 、 


移动 指令 、FILL_BLK 填充 块 指令 、UFILL_BLK 不 可 
充 指令 和 SWAP 交换 指令 ， 如 图 6-188 所 示 。 





日 
本 


如 果 将 IN 输入 操作 数 中 的 内 容 传送 给 OUT1 输出 的 
指令 的 源 地 址 和 目标 地 址 数据 类 型 要 一 致 。 


MOVE 移动 操作 指令 参数 说 明 见 表 6-17。 


荆 


使 用 移动 操作 指令 将 数据 元 素 复 制 到 指定 存储 器 地 址 。 移 动 操作 
FieldRead 读 取 域 指令 、FieldWrite 写 
人 域 指令 、MOVE_BLK 块 移动 指令 、UMOVE_BLK 不 可 中 断 的 存储 区 


其 中 ，MOVE 、MOVE_BLK 和 UMOVE_BLK 都 可 用 于 移动 操作 。 


月 FC40 


~ 加 移动 操作 
池 MOVE 

FieldRead 
FieldWrite 
MOVE_BLK 
UMOVE_.. 
FILL BLK 

UFILL BLK 


河 swar 


中 断 的 存储 区 填 


问 辆 轴 圈 疝 辆 轴 


操作 数 中 ， 要 求 





图 6-188 移动 操作 


指令 
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表 6-17 MOVE 移动 操作 指令 参数 说 明 














参 数 数据 类 型 说 明 
EN BOOL 使 能 输入 
IN SInt, Int, DInt, VShnt ,UlInt, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, DWord, Char, 源 地 址 

Array, Struct, DTL, Time 
SInt, Int, DInt, USInt, UlInt, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, DWord, Char, ® 
OUT 
Array, Struct, DTL, Time 目标 地 址 
ENO BOOL 使 能 输出 











MOVE 移动 操作 指令 应 用 示例 如 图 6-189 所 示 ， 将 整数 类 型 数据 100 移动 到 地 址 MW40 中 。 





MOVE MOVE 
ENO oo 
WMWAO rr 
9 1 六 GUI 一"ag_11 
a) b) 


图 6-189 MOVE 指令 运行 情况 

a) 基本 程序 b) 运行 后 的 结果 

有 些 工程 项 目 要 求 将 一 些 地 址 清 零 ， 就 可 以 采用 MOVE 指令 。 如 按 下 按钮 SB3 ， 将 
MW40 清 零 的 参考 程序 如 图 6-190 所 示 。 




















OE 





0—IN %MWI00 1 
半 OUTI 一 "9 8- 1 MMWI00 
1 


a) b) 


MMWIOO 
DOUT[ “Ta9_8" 


9 
到 6-190 ”MOVE 指令 清 零 运 行情 况 
a) 基本 指令 b) 按钮 未 按 下 ， 保 持原 数值 c) 按钮 按 下 ， 清 零 

FieldRead 、FieldWrite 指令 为 域 操 作 指 邻 。FieldRead 读 取 域 指 令 可 用 于 从 输入 MEMBER 
所 指定 的 域 中 读 取 指定 元 素 ， 并 将 其 内 容 传 送 到 输出 VALUE 的 变量 中 。 使 用 输入 INDEX 指定 
待 读 取 的 域 元 素 的 下 标 ; 使 用 输入 MEMBER 指定 待 读 取 域 的 第 一 个 元 素 ; 输入 MEMBER 中 的 
域 元 素 和 输出 VALUE 中 的 变量 的 数据 类 型 必须 与 指令 读 取 域 的 数据 类 型 相 一 致 。FieldWrite 写 
人 域 指令 可 用 于 将 VALUE 输入 中 变量 的 内 容 传送 到 MEMBER 输出 中 域 的 特定 元 素 。 使 用 IN- 
DEX 输入 的 值 指定 所 述 域 元 素 的 下 标 ; 在 输出 MEMBER 中 输入 待 写 人 域 的 第 一 个 元 素 。 

FILL_BLK、UFILL_BLK 用 于 块 操作 。FILL_BLK 填充 块 指令 用 IN 输入 的 值 填充 一 个 存 
储 区 域 (目标 区 域 )， 以 OUT 输出 指定 的 起 始 地 址 ， 填 充 目标 区 域 。 可 以 使 用 参数 COUNT 
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指定 复制 操作 的 重复 次 数 。 执 行 该 指令 时 ， 将 选择 IN 输入 的 值 ， 并 复制 到 目标 区 域 COUNT 
参数 中 指定 的 次 数 。UFILL_BLK 不 可 中 断 的 存储 区 填充 指令 用 IN 输入 的 值 连续 填充 到 一 个 
存储 区 域 (目标 区 域 )》 中 ， 以 OUT 输出 指定 的 起 始 地 址 ， 填 充 目 标 区 域 。 可 以 使 用 参数 
COUNT 指定 复制 操作 的 重复 次 数 。 执 行 该 指令 时 ， 将 选择 IN 输入 的 值 ， 并 复制 到 目标 区 域 
COUNT 参数 中 指定 的 次 数 。 

SWAP 交换 指令 用 于 调换 二 字 节 和 四 字 节 数据 元 素 的 字 节 顺序 而 不 改变 每 个 字 节 中 的 位 
顺序 。 执 行 SWAP 指令 之 后 ，ENO 始终 为 TRUE。 下 面 以 MOVE 指令 为 例 介绍 其 典型 应 用 。 

MOVE_BLK、UMOVE_BLK 指令 的 区 别 在 于 UMOVE_BLK 指令 不 响应 中 断 。FILL_BLK、 
UFILL_BLK 指令 的 区 别 与 此 相似 。 

移动 操作 的 基本 规则 : 

1) 要 复制 Bool 数据 类 型 ， 需 使 用 SET_BF 、RESET_BF 、R、S 或 输出 线圈 (LAD)。 

2) 要 复制 单个 基本 数据 类 型 ， 需 使 用 MOVE。 

3) 要 复制 基本 数据 类 型 数组 ， 需 使 用 MOVE_BLK 或 UMOVE_BLK。 

4) 要 复制 结构 ， 需 使 用 MOVE。 

5) 要 复制 字符 串 ， 需 使 用 S_CONYV。 

6) 要 复制 字符 串 中 的 单个 字符 ， 需 使 用 MOVE。 

7) MOVE_BLK 和 UMOVE_BLK 指令 不 能 用 于 将 数组 或 结构 复制 到 I、Q 或 M 存储 区 。 

数据 填充 的 基本 规则 : 

1) 要 使 用 BOOL 数据 类 型 填充 ， 需 使 用 SET_BF、RESET_ BF 、R、S 或 输出 线圈 (LAD ) 。 

2) 要 使 用 单个 基本 数据 类 型 填充 ， 需 使 用 MOVE。 

3) 要 使 用 基本 数据 类 型 填充 数组 ， 需 使 用 FILL_BLK 或 UFILL_BLK。 

































































[加 数学 函数 

4) 要 在 字符 串 中 填充 单个 字符 ， 需 使 用 MOVE 。 图 caLculn- 

5) FILL_BLK 和 UFILL_BLK 指令 不 能 用 于 将 数组 填充 到 I、Q 或 遇 各 
M 存储 区 。 加 wu 

四 pv 
6. 8. 2 ”数学 函数 指令 加 ee 
INC 

数学 函数 包括 加 减 乘除 指令 ， 如 ADD 加 法 (IN1 + IN2 = 0UT)、 ore 
SUB 减法 (IN1 -IN2 = OUT)、MUL 乘法 (IN1 x IN2 = OUT)、DIV 除 量 MN 
法 (INIAIN2 = OUT) 指令 ，MOD 求 模 指令 、NEG 取 反 指令 、INC 递 ee 
增 和 DEC 递减 指令 、ABS 绝对 值 指令 、MIN 最 小 值 和 MAX 最 大 值 指 二 
令 、Limit 设置 限 值 指令 以 及 浮 点 型 算术 运算 指令 (SQR 平方 (IN? = 画册 
OUT) 、SQRT 平方 根 (VIN = OUT) 、LN 自然 对 数 (LN (IN) = 了 
OUT) 、EXP 自然 指数 (es = OUT) 、SIN 正弦 (sin (IN 弧度 ) = 加 cos 
OUT) 、COS 余弦 (cos (IN 弧度 ) =0UT) 、TAN 正切 (tan (IN 弧度 ) = 二 一 
OUT) 、ASIN 反正 弦 (arcsine (IN) = OUT 弧度 ) 、ACOS 反 余 弦 (arc- 二 -一 
cos (IN) = OUT 弧度 )、ATAN 反正 切 (arctan (IN) = OUT 弧度 )、 加 FRAc 
FRAC 分 数 〔 浮 点 数 IN 的 小 数 部 分 = OUT) 、EXPT 一 般 指数 (INI™= 
OUT) ) ， 如 图 6-191 所 示 。 在 功能 框 名 称 下 方 单 击 ， 并 从 下 拉 菜 单 中 ”图 6-191 数学 函 
选择 数据 类 型 。 值 得 注意 的 是 ，IN1 、IN2 和 OUT 参数 的 数据 类 型 必须 。 ” 数 指 人 9 表 








189 

















相同 。 ADD 
Auto (777) 
在 实际 工程 项 目 中 ,加 、 减 、 乘 、 除 指令 是 计算 中 最 常用 的 指 。 -Em sne. 
。 加 法 指令 如 图 6-192 所 示 ，Auto (???) 处 单 击 可 选择 指令 的 数 。 。 甫 ， 显 
据 类 型 








图 6-192 加 法 指令 









































































































































指令 中 具体 参数 说 明 见 表 6-18。 
表 6-18 加 减 乘除 指令 的 参数 说 明 
参 数 数据 类 型 说 明 
EN BOOL 指令 使 能 
SInt, Int, DInt, USInt, UInt, UDInt, > 
Nt I Real, LReal, Constant 算 输入 
SInt, Int, DInt, USInt, UInt, UDInt, i A 
Qut Real, LReal 数学 运算 输出 
| 无 错误 
6 数学 运算 结果 值 可 能 超出 所 选 数据 类 型 的 有 效 数值 范围 。 返 回 
适合 目标 大 小 的 结果 的 最 低 有 效 部 分 
0 除数 为 0 (IN2 =0) : 结果 未 定义 ， 返回 0 
5 Real/LReal: 如 果 其 中 一 个 输入 值 为 NaN (不 是 数字 ) ， 则 返 
可 NaN 
| ADD Real/LReal; 如 果 两 个 IN 值 均 为 INF， 但 符号 不 同 ， 则 这 
是 非法 运算 并 返回 NaN 
0 SUB Real/LReal: 如 果 两 个 IN 值 均 为 NF， 且 符号 相同 ， 则 这 
是 非法 运算 并 返回 NaN 
0 MUL Real/LReal: 如 果 一 个 IN 值 为 零 而 另 一 个 为 INF， 则 这 是 
非法 运算 并 返回 NaN 
DIV Real/LReal: 如 果 两 个 IN 值 均 为 零 或 INF， 则 这 是 非法 运 
算 并 返回 NaN 





今 


加 减 乘 除 指令 的 应 
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用 示例 如 图 6-193 所 示 。 


0 
0 


ADD 























ADD 
Int i 
ED EN ENO 
SMWO 下 i 
从 DuUT Tag_19" —in2 MAWO 
Eg OUT— “Tag_19" 
SUB STR 
Int Es 
EN EN ENO 
WAMW2 er I nD 6 
1 MUL 
Int Tb 
ENO 一 一 一 一 Epi 本 
sqMVvwa 上 i106 
二 28" -x MW 
we ee QUT— “Tag_28" 
Dv Dy 
Real a 
ENO 一 一 EN ENG 
HMDG | i 10, 
一 全 MDG 
ea 站 OUT— “Tag 29" 
a) b) 
tC 应 
图 6-193 ”加 减 乘除 指令 应 用 示例 
时 云 寺 果 
a) 本 指令 b) 运 和 果 

















在 工程 项 目 中 ， 有 时 会 用 到 重复 计算 ， 此 时 就 需要 使 用 
INC 递增 和 DEC 递减 指令 。INC 和 DEC 指令 用 于 递增 /递减 有 
符号 或 无 符号 整数 值 。INC (递增 ) : 参数 INMOUT 值 +1 = 参 
数 IN/OUT 值 。DEC (递减 ) : 参数 IN/OUT 值 -1 = 参数 IN/ 


OUT 值 。 在 功能 框 名 称 下 方 ??? 处 单 击 
数据 类 型 。 如 图 6—194 所 示 。 
INC 递增 和 DEC 递减 指令 中 ] 








INC DEC 
ee. EN | 
INiOUT INiouT 
a) b) 
图 6-194 INC 递增 和 DEC 








， 并 从 下 拉 荣 单 中 选择 递减 指令 


a) INC 指令 b) DEC 指令 


具体 参数 说 明 见 表 6-19。 
































表 6-19 递增 递减 指令 的 参数 说 明 
参 。 数 数据 类 型 说 明 
EN BOOL 指令 使 能 
IN/OUT SInt, Int, DInt, USInt, UInt, UDInt 数学 运算 输入 和 输出 
1 无 错误 
2 i 结果 值 超出 所 选 数 据 类 型 的 有 效 数值 范围 。 以 SInt 为 例 : INC 
(127) 的 结果 为 -128， 超 出 该 数据 类 型 最 大 值 





递增 递减 指令 的 使 用 方法 示例 如 图 6-195 所 示 。 预 先 给 定 MW20 和 MW22 中 的 数据 为 


整数 100， 则 分 别 执行 递增 和 递减 指令 1 
数值 为 99。 











次 后 ， 其 结果 MW20 中 的 数值 为 101，MW22 中 的 





























; 3W02 02 | 
Tag_3" "Ta Int “Teg 3 “Tag 了 | | 
jn 和 上 | 4 
WM25.0 WMW20 | | 
"Tag_32 “Tag_30° — INIOUT ms | | 
DEC | [| 
mt | | 
CEN Ehof i 
EN ENO— | | 
IMW22 SMva2 li00 | 
931 —INOUT 3 
a) b) 
40.2 40.2 Fomineey 
“Tag_3" “Tag_3" LL Int 1 
-| 1---- 一 一------------JB ENo 上 上 =-------------- 1 
HM25.0 | gm ! 
a | se 161 | 
TRUE 1 Tag_30" 一 LNISUT ! 
NP 
| JE 
1 E Int | 
Ci ENG 上 ----、 
55 ! | 
%Mw22 ! 晤 ! 
“ng 31" — ESSE J 
9) 
渴 > 弟 站 二 世 审 有 田产 沙 
图 6-195 递增 递减 指令 的 使 用 方法 示例 
名 从 » 疆 思 ; 背 | 的 和 说 ) 隋 抽 信 行 疆 力 
a) 基本 指令 b) 初始 值 为 100 结果 c) INC 递增 和 DEC 递减 指令 执行 后 的 结 





6. 8.3 比较 右 操 作 指 令 
比较 操作 指令 包括 如 下 指令 : 





== 等 于 、<> 不 等 于 、>= 大 于 或 等 于 、<= 小 于 或 等 于 、 


> 大 于 、< 小 于 、IN_RANGE 和 OUT_RANGE、OK 和 NOT_OK 指令 。 指 令 条 如 图 6-196 所 示 。 





其 中 使 用 IN_RANGE 和 OUT_RANGE 指令 











可 测试 输入 值 是 在 指定 的 值 范围 之 内 还 是 之 外 。 
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如 果 比较 结果 为 TRUE， 则 功能 框 输出 为 TRUE。 输入 参数 MIN 、 “加 此 人 




































































VAL 和 MAX 的 数据 类 型 必须 相同 。 在 程序 编辑 器 中 单 击 该 指令 后 ， Te 
可 以 从 下 拉 菜单 中 选择 数据 类 型 。 使 用 OK 和 NOT_OK 指令 可 测试 ee 
输入 的 参考 数据 是 否 为 符合 IEEE - 754 规范 的 有 效 实数 。 如 果 该 ae> 
LAD 触 点 为 TRUE， 则 激活 该 触 点 并 传递 能 流 。 在 程序 编辑 器 中 单 团 mnange 
击 该 指令 后 ， 可 以 从 下 拉 菜 单 中 选择 比较 类 型 和 数据 类 型 。 该 指令 且 on 
的 数据 类 型 包括 SInt、Int、DInt、USInt、UInt、UDInt、Real 、LReal、 HI -NoTo.. 
String、Char、Time、DTL 和 Constant。 图 6-196 ”比较 器 操 
比较 指令 的 关系 类 型 和 输出 结果 之 间 的 关系 见 表 6-20。 作 指 令 
表 6-20 比较 指令 的 关系 类 型 和 输出 结果 之 间 的 关系 
关系 类 型 满足 下 列 条 件 输出 结果 为 1 
== 等 于 IN1 等 于 IN2 
<> 不 等 于 IN1 不 等 于 IN2 
>= 大 于 或 等 于 IN1 大 于 或 等 于 IN2 
<= 小 于 或 等 于 IN1 小 于 或 等 于 IN2 
> 大 于 IN1 大 于 IN2 
< 小 于 IN1 小 于 IN2 











混 料 工程 中 需要 安装 液 位 传感器 测试 混 料 铀 内 的 液体 。 假 设 混 料 镀 总 高 度 为 100 cm， 当 
液 位 低 于 50em 时 ，A 阀门 打开 ; 当 液 位 高 于 50 em 低 于 等 于 80cm 时 ，A 阀门 关闭 ，B 阀门 
打开 ; 当 液 位 高 于 80 em 低 于 等 于 90 em 时 ，B 阀门 关闭 ， 搅 拌 电动 机 搅拌 。 

要 完成 上 述 任务 需要 用 到 比较 器 操作 指令 。 假 设 液 位 传感器 的 读数 已 经 规范 化 为 液 位 值 
存放 在 MD50 中 。 根 据 该 读数 决定 混 料 钠 的 操作 状态 。 数 字 量 输出 包括 A 阀门 00.0、B 阀 
门 Q0. 1 和 搅拌 电动 机 Q0.2。 参 考 程序 及 其 运行 情况 如 图 6-197 所 示 。 当 液 位 MD50 小 于 等 
于 50cm 时 ，A 阀门 00.0 为 1， 其 他 输出 为 0， 当 液 位 MD50 大 于 50 em 小 于 等 于 80 em 时 ， 
A 阀门 Q0.0 为 0，B 阀门 Q0. 1 为 1; 当 液 位 大 于 80 cm 小 于 等 于 90 em 时 ，B 阀门 00. 1 为 
0， 搅 拌 电动 机 Q0.2 为 1。 

这 里 对 IN_RANGE 和 OUT_RANGE、OK 和 NOT_OK 指令 稍 作 举例 。 

1. IN_RANGE 指令 

使 用 该 指令 可 判断 输入 VAL 的 值 是 否 在 特定 的 值 范围 内 。 使 用 输入 MIN 和 MAX 可 以 
指定 取 值 范围 的 限 值 。 该 指令 将 输入 VAL 的 值 与 输入 MIN 和 MAX 的 值 进行 比较 ， 并 将 结 
果 发 送 到 功能 框 输出 中 。 如 果 输 入 VAL 的 值 满足 MIN <= VAL 或 VAL <= MAX 的 比较 条 件 ， 
则 功能 框 输出 的 信号 状态 为 “1”。 如 果 不 满足 比较 条 件 ， 则 功能 框 输出 的 信号 状态 为 “0”。 
如 果 功 能 框 输入 的 信号 状态 为 “0”， 则 不 执行 该 指令 。 

2. OUT_RANGE 指令 

该 指令 可 判断 输入 VAL 的 值 是 否 超出 特定 的 值 范围 。 使 用 输入 MIN 和 MAX 可 以 指定 
取 值 范围 的 限 值 。 该 指令 将 输入 VAL 的 值 与 输入 MIN 和 MAX 的 值 进行 比较 ， 并 将 结果 发 
送 到 功能 框 输出 中 。 如 果 输 入 VAL 的 值 满足 MIN > VAL 或 VAL > MAX 的 比较 条 件 ， 则 功能 
框 输出 的 信号 状态 为 “1”。 如 果 指 定 的 REAL 数据 类 型 的 操作 数 具有 无 效 值 ， 则 功能 框 输 
出 的 信号 状态 也 为 “1"。 如 果 输 入 VAL 的 值 不 满足 MIN > VAL 或 VAL > MAX 的 条 件 ， 则 功 
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能 框 输出 返回 信号 状态 “0”。 如 果 功 能 框 输入 的 信号 状态 为 “0”， 则 不 执行 该 指令 。 





程序 段 1 ; 当 吉 人 居于 50cm ，/ 圈 站 开 
当 疲 位 居于 50cm ，/ 疝 门 打开 


20.03271 
WMD5O0 MQ0.0 WMD5O0 qn00 


流入 “区 下 i - 调 其 开 


<= | 过 | 
EU 

















b) 
程序 段 2 : 程序 段 2 : 
当 液 位 高 于 50cm 长 于 等 于 80cm ， 阐 门 关闭 .6 兽 门 打开 当 液 位 高 于 50Cm 低 于 等 于 80 cm ，# 疯 门 关闭 ，6 逆 站 打开 
MD50 Yoso qa01 an050 Deo 机 
液 位 值 液 位 值 “8 闲 站 打开 * ` 液 位 值 ` ` 液 位 值 "6 阀门 打开 ， 
> == 
Real 
300 
9) 
程序 段 3: 程序 段 3 : 
当 流 位 高 于 80cm 项 于 等 于 50 cm ，6 阀 站 关闭 .搅拌 电动 机 搅拌 当 液 位 高 于 80cm 做 于 等 于 90 cm ，B 闪 门 关闭 . 措 拉 电动 机 搅拌 
MD50 MD5O 日 E， 
sd eee 0. 85.02044 85.02044 
“ 液 位 值 液 位 什 摘 拉 电动 机 D50 IMD50 qn02 
> <= 液 位 值 “ 液 位 入 " * 捞 拌 电动 机 * 
el 5 区 | 更 挠 拌 电动 机 
90.0 | | } 4 
80.0 90.0 
a) d) 


图 6-197 混 料 钠 任 务 采用 比较 指令 的 基本 程序 和 运行 情况 
a) 基本 程序 b) 液 位 低 于 50cm，A 阀门 打开 c) 液 位 高 于 50cm，B 阀门 打开 
d) 液 位 在 80 ~90 cm， 搅拌 电动 机 搅拌 



































3. OK 指令 

该 指令 可 检查 操作 数 的 值 是 否 为 有 效 的 浮 点 数 。 如 果 该 指令 输入 的 信号 状态 为 “1”， 
则 在 每 个 程序 周期 内 都 进行 检查 。 查 询 时 ， 如 果 操作 数 的 值 是 有 效 译 点 数 且 指令 的 信号 状态 
为 “1”， 则 该 指令 输出 的 信号 状态 为 “1”。 在 其 他 任何 情况 下 ， 该 指令 输出 的 信号 状态 都 
为 “0”。 可 以 同时 使 用 该 指令 和 EN 机 制 。 如 果 将 该 指令 功能 框 连接 到 EN 使 能 输入 ， 则 仅 
在 值 的 有 效 性 查询 结果 为 正 数 时 才 置 位 使 能 和 输入。 使 用 该 功能 ， 可 确保 仅 在 指定 操作 数 的 值 
为 有 效 浮 点 数 时 才 启 用 该 指令 。 

4. NOT_OK 指令 

该 指令 可 检查 操作 数 的 值 是 否 为 无 效 的 浮 点 数 。 如 果 该 指令 输入 的 信号 状态 为 “1”， 
则 在 每 个 程序 周期 内 都 进行 检查 。 查 询 时 ， 如 果 操 作 数 的 值 是 无 效 浮 点 数 且 指 令 的 信号 状态 
为 “1”， 则 该 指令 输出 的 信号 状态 为 “1”。 在 其 他 任何 情况 下 ,， “检查 无 效 性 ”指令 输出 
的 信号 状态 都 为 “0”。 

这 里 以 液 位 MD50 的 值 作为 测试 对 象 ， 设置 IN_RANGE 指令 的 数据 范围 为 0 ~ 100; 
OUT_RANGE 指令 的 数据 范围 为 20 ~ 80; 当 MD50 的 值 为 84.0264 时 ,在 0 ~100 范围 内 ， 
IN_RANGE 的 输出 为 1， 超 出 20 ~ 80 范围 ，OUT_RANGE 指令 的 输出 为 1， 该 值 有 效 ，OK 

间 令 为 1， 对 应 的 指示 灯 Q0. 1A 点 亮 ; NOT_OK 指令 为 0， 对 应 的 指示 灯 灭 。 程 序 和 运行 结 
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果 如 图 6-198 所 示 。 


IN_RANGE OUT_RANGE %MD50 3%Q0.1 
Real Real “Tag_7" 


oC 





00 一 MN 20.0— MIN 


WMD5O WMD50 WMD50 %Q0.5 
VAL VAL “Tag_38" 
100.0— MAX 380.0 — NAX NOTOK EAA) 
a) 
| _ 84.02614 
IN_RANGE OUT_ RANGE WMD50 3%Qo.1 
Real Real “Tag 7- 
0.0 一 WIN 20.0— MIN 
84.02614 84.02614 84.02614 
3qMD50 WMD50 WMD50 WO0.5 
—vaL — vaL “Tag_38" 
00.0 —| MAX 80.0—|MAX_ | -NoTLok FF----—- -+ 
b) 























图 6-198 判断 液 位 值 是 否 在 要 求 的 范围 内 的 基本 程序 和 运行 结 
a) 判断 液 位 值 是 否 在 要 求 的 范围 内 、 外 以 及 是 否 为 有 效 值 的 基本 程序 b) 程序 运行 后 的 结果 



































6. 8. 4 ”转换 操作 指令 


转换 操作 指令 包括 CONVERT 转换 值 指令 、ROUND 取 整 指令 、CEIL 上 取 整 指令 、 
FLOOR 下 取 整 指令 、TRUNC 截 尾 取 整 指令 、SCALE_X 标定 和 NORM_X 标准 化 指令 ， 如 
图 6-199 所 示 。 

其 中 CONVERT 指令 用 于 将 数据 元 素 从 一 种 数据 类 型 转换 为 男 一 。 ~ 加 加 作 





种 数据 类 型 。 在 功能 框 名 称 下 方 单 击 ， 然 后 从 下 拉 列表 中 选择 IN 数 了 

据 类 型 和 OUT 数据 类 型 。 选 择 〈 转 换 源 ) 数据 类 型 之 后 ， (转换 目 过- 

标 ) 下 拉 列 表 中 将 显示 可 能 的 转换 项 列表 。 其 中 与 BCD16 进行 相互 加 muvc 

转换 仅 限 于 Pt 数据 类 型 ， 而 与 BCD32 进行 转换 仅 限 于 DInt 数据 奇 NORNMX 

类 型 。 图 6-199 ”转换 操作 
ROUND 取 整 指令 用 于 将 实数 转换 为 整数 。 实 数 的 小 数 部 分 舍 信 A 











为 最 接近 的 整数 值 (IEEE - 舍 人 为 最 接近 值 ) 。 如 果 Real 数 刚好 是 两 
个 连续 整数 的 一 半 (如 10.5)， 则 Real 数 合 入 为 偶数 。 例 如 ，ROUND (10.5) = 10 或 
ROUND (11.5) =12。 

CEIL 上 取 整 指令 用 于 将 实数 转换 为 大 于 或 等 于 该 实数 的 最 小 整数 (IEEE - 向 正 无 穷 取 
































整 ) 。 

FLOOR 下 取 整 指令 用 于 将 实数 转换 为 小 于 或 等 于 该 实数 的 最 大 整数 (IEEE - 向 负 无 穷 
取 整 ) 。 

TRUNC 截 尾 取 整 指令 用 于 将 实数 转换 为 整数 。 实 数 的 小 数 部 分 被 截 成 零 (IEEE - 取 整 


SCALE_X 标定 指令 用 于 按 参 数 MIN 和 MAX 所 指定 的 数据 类 型 和 值 范围 对 标准 化 的 实 
参数 VALUE (其 中 , 0.0 <= VALUE <= 1.0) 进行 标定 : OUT = VALUE (MAX - MIN) + 
MIN。 对 于 SCALE_X， 参 数 MIN 、MAX 和 OUT 的 数据 类 型 必须 相同 。 
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NORM_X 标准 化 指令 通过 参数 MIN 和 MAX 指定 输入 值 的 范 目 





蛋 。OUT = (VALUE - 


MIN)A(MAX -MIN)， 其 中 0.0 <=OUT<=1.0。 对 于 NORM_X， 参数 MIN、VALUE 和 MAX 


的 数据 类 型 必须 相同 。 


鉴于 SCALE_X 标定 指令 和 NORM_X 标准 化 指令 用 于 模拟 量 的 处 理 ， 故 将 在 6. 10 节 模 


拟 量 的 处 理 一 节 中 介绍 。 
1. CONVERT 转换 指令 
CONVERT 转换 指令 可 实现 数据 间 的 转换 。 指 令 参 





数 说 明 见 表 6-21。 




































































表 6-21 CONVERT 转换 指令 参数 说 明 
参 数 数据 类 型 说 明 
EN BOOL 使 能 输入 
IN SInt, Int, DInt, USInt, UInt, UDInt, Byte, Word, 输入 
DWord, Real, LReal, Bed16, Bed32 9 
SInt, Int, DInt, USInt, UInt, UDInt, Byte, Word A . rE te i 
， ， Byte ， ， 出 结 果 ， 是 转换 为 类 型 的 给 

OUT pword, Real, LReal, Bed16, Bed32 i 出 结果 ， 是 转换 为 新 数据 类 型 的 输入 值 

BOOL 使 能 输出 

1 无 错误 

ENO 

ENO 状态 说 明 0 IN 为 T/-INF 或 +/ -NaN 

0 结果 超出 OUT 数据 类 型 的 有 效 范围 
该 指令 示例 如 图 6-200 所 示 ， 将 液 位 值 MD50 转换 为 整数 表示 形式 。 
CONV 
CONY Real to Int 
Real to Int 
EN ENO 
ENO 
84.02614 84 
WMD50 MMWEO %MD50 WMWEO 
IN QUT— "Tag_39" 一 山 QUT— "Tag_39" 
a) b) 
图 6-200 CONVERT 转换 指令 应 用 示例 
a) 基本 程序 b) 运行 后 的 结果 











2. ROUND 取 整 指令 和 TRUNC 截 尾 取 整 指令 








ROUND 取 整 指令 和 TRUNC 截 尾 取 整 指令 示例 如 图 6- 
近 的 整数 ，TRUNC 截 尾 取 整 指令 则 是 将 小 数 点 截 去 。 指 令 




















条 指令 获得 不 同 的 结果 。 











ROUND 
Real to Int 
EN ENO 
%MD50 gMW7O Eas 
IN OUT — “Tag_40" a 
TRUNC 
Real to Int 
EN 二 
WMD50 3%MW72 56.61889 
IN OUT— “Tag_41° MD5O 
a) 
图 6-201 ROUND 取 整 指令 和 TRUNC 截 尾 




















a) 基本 程序 b) 运行 后 的 结 





C3 


有 
~ 





201 所 示 ，ROUND 取 整 指令 取 接 
示例 中 液 位 值 MD50 分 别 执行 两 


ROUND 


Real to Int 
EN ENO 
uM W70 
一 IN OU 一 "Ta9-40 
Real to Int 
EN ENO 
MW72 
一 OUT| 一 "Tag_4 
b) 
风 人 = 
区 整 指 令 应 用 示例 
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3. CEIL 上 取 整 指令 、FLOOR 下 取 整 指令 
CEIL 上 取 整 指令 、FLOOR 下 取 整 指令 示例 如 图 6-202 所 示 ，CEIL 上 取 整 指令 向 上 取 
值 ，FLOOR 下 取 整 指令 向 下 取 值 。 程 序 示例 中 液 位 值 MD50 分 别 执行 两 条 指令 获得 不 同 的 


结果 。 

















El 


CEIL CEIL 
Real to Int Real to Int 


EN ENOT 





EN ENO 
WMD50 WMW74 86.61889 


87 
IN OUT = "Teg_42° MW74 


—|N OUT— “Tag_42" 





FLOOR FLOOR 
Real to Int Real to Int 
EN ENO — EN ENO 
WMD50 WMWI6 86.61889 


86 
IN OW — "Tag_43 eh 


—~N OUT— “Tag_43" 


a) b) 











加 6-202 ”CEIL 上 取 整 指令 、FLOOR 下 取 整 指令 应 用 示例 
a) 基本 程序 b) 运行 后 的 结果 























任务 十 ” 灌 装 自动 生产 线 PLC 控制 系统 统计 程序 设计 


1. 任务 要 求 

编程 实现 统计 与 数据 处 理 功能 (FC42)。 

1) 由 于 计数 带 能 够 统计 的 数值 范围 有 限 (0 ~ + 999 ) ， 编 写 计 数 统计 程序 FC42 代 蔡 
FC40 ， 改 用 加 法 指令 实现 计数 统计 ， 空 瓶 数 保存 在 MW30 ， 满 瓶 数 保存 在 MW32 中 。 

2) 计算 废 瓶 率 〈% ) ， 保 存在 MD50 中 。 

3) 当 废 瓶 率 超过 10% 时 ， 报 警 灯 HL3 闪 亮 ; 按 下 报警 确认 按钮 SB9 则 报警 灯 常 亮 ; 
直到 废品 瓶 率 低 于 10% ，HIL3 灭 。 

4) 计算 包装 箱 数 (1 箱 24 瓶 ) ， 保 存在 MW36 中 。 

5) 手动 模式 下 ， 按 下 复位 按钮 SB4 〈10.5 ) ， 使 空 瓶 数 MW30 、 满 瓶 数 MW32 和 上 废 瓶 率 
MD50 清 零 。 

2. 分 析 与 讨论 

本 任务 主要 是 实现 灌 装 系统 的 数据 统计 功能 ， 需 要 用 到 数学 函数 指令 。 采 用 加 法 指令 计 
算 空 瓶 数 、 满 瓶 数 时 需 考虑 到 加 法 指令 不 具有 取 上 升 沿 的 功能 ， 为 正确 检测 需要 添加 边沿 检 
测 指令 ， 保 证 空 瓶 或 满 瓶 位 置 接近 开关 的 信号 只 做 一 次 加 运算 。 废 瓶 率 的 计算 公式 为 废 瓶 率 
=[( 空 瓶 数 - 满 瓶 数 )/ 空 瓶 数 ] x100% ， 需 用 到 除法 和 乘法 运算 ， 并 且 因 为 废 瓶 率 会 有 小 
数 点 ， 属 于 实 属 范畴 ， 因 此 在 计算 中 要 将 各 个 变量 转变 为 实数 形式 。 转 换 过 程 中 可 以 采用 临 
时 变量 ， 临 时 变量 的 使 用 见 6. 4. 3 节 关 于 局 部 变量 的 使 用 。 

当 废 瓶 率 超 过 10% 时 ， 报 警 灯 内 亮 。 按 下 报警 确认 按钮 以 后 ， 则 报警 灯 常 亮 ， 直 到 废 
瓶 率 清 零 ， 指 示 灯 熄灭 。 这 上段 程序 可 按照 随机 逻辑 编程 思路 来 设计 。 其 设计 步骤 如 下 : 

1) 分 析 控 制 任 务 ， 找 出 输入 输出 信号 。 根 据 任务 要 求 可 知 输入 信号 是 故障 信号 SB1 和 
复位 按钮 SB2， 输 出 信号 是 指示 灯 HLI。 

2) 进行 输入 输出 信号 的 0 分 配 。 假 定 故 障 信号 SB1 的 地 址 为 10. 2， 复 位 按钮 SB2 的 
地 址 为 10. 3， 指 示 灯 HLI 的 地 址 为 00. 3， 其 V0 分 配 见 表 6-22。 
196 
















































































表 6-22 实现 指示 灯 闪 烁 和 常 亮 转换 功能 的 IO 分 配 


























序 号 符 号 地 址 注 释 言 号 类 型 
1 SB1 10.2 故障 信号 DI 
2 SB2 10.3 报警 确认 按钮 DI 
3 HL1 Q0.3 报警 指示 灯 DO 


3) 对 于 每 个 输出 信号 找 出 其 进入 条 件 和 退出 条 件 。 对 于 报警 灯 而 言 ， 可 借助 于 标志 位 
存储 器 的 功能 来 指定 报警 状态 。 假 定 采 用 标志 位 M10. 0 来 存储 报警 状态 ， 用 M0. 3 产生 闪烁 
信和 号， 闪烁 频率 为 2 Hz。 对 于 M10.0 而 言 ， 故 障 信号 的 上 升 沿 触发 报警 状态 ; 按 下 复位 按 
钮 取消 报警 状态 。 对 于 Q0.0 而 言 ， 当 M10.0 为 1 时 Q0.0 办 烁 ， 当 M10.0 为 0 时 与 故障 信 
号 10.2 的 状态 相同 。 故 障 依然 存在 则 指示 灯 Q0. 3 常 亮 ， 故 障 消失 则 指示 灯 Q0.3 熄灭 。 其 
逻辑 表达 式 为 00.3 = (M10.0 为 1) * MO.3+ (M10.0 为 0) * 10.2。 

参考 程序 如 图 6-203 所 示 。 


程序 段 1: 
报警 状态 进入 和 退出 


M2 
故障 信号 上 升 沿 ” 







340.3 
“故障 确认 按钮 
上 Ri 


程序 段 2 : ”故障 指示 灯 闪 烁 、 常 喜 和 煌 灭 
注释 
WM10.0 3qM0.3 W003 
“报警 状 态 " “Clock_2Hz “起 障 指示 灯 " 
站 六 一 


WM10.0 390 2 


-报警 杖 态 - “地 障 信号 









图 6-203 ”报警 指示 灯 闪 烁 、 常 亮 和 熄灭 控制 程序 
3. 解决 方案 示例 
1) 空 瓶 数 保存 在 MW30 ， 满 瓶 数 保存 在 MW32 中 。 
空 瓶 和 满 瓶 计数 参考 程序 如 图 6-204 所 示 。 


”程序 段 1: 室 汕 计 阔 


注释 














38.0 38.0 ADD 
“ 空 尊 位 置 ” " 空 瓶 位 置 " Auto (Int) 
ENO 





a) 
图 6-204 采用 加 法 指令 实现 空 壮 数 、 满 瓶 数 计算 
a) 采用 加 法 指令 实现 空 瓶 数 计算 
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~ ”程序 段 2: 灌注 计数 





注释 
398 2 8.2 ADD 
" 满 阁 位置" “ 满 浇 位 置 " Auto (Int) 
END 一 
1 WMW32 
“ 注 浇 上 升 沿 ” “ 式 注 数 " 一 IN1 OUT 一 “ 满 注 数 " 


b) 


到 6-204 采用 加 法 指令 实现 空 瓶 数 、 满 瓶 数 计算 ( 续 ) 
































b) 采用 加 法 指令 实现 满 瓶 数 计算 





计算 废 瓶 数 参考 程序 如 图 6-205 所 示 。 


程序 段 3 : ”应 湛 计算 











主 释 
suB 

Auto (Int) 

EN ENO 
WMW30 JMW34 
“ 空 首 数 “一 IN1 OUT 一 “ 座 汀 数 ” 
JMW32 
" 满 痛 数 ”一 IN2 








图 6-205 采用 减法 指令 实现 瞩 壮 数 计算 


2) 计算 废品 率 (%)， 保存 在 MD50 中 。 
块 接口 中 定义 临时 变量 ,要 计算 废品 率 需 要 将 空 瓶 数 、 废 瓶 数 转换 为 实数 ， 废 瓶 率 为 未 
乘 100% 之 前 的 实数 形式 。 定 义 后 的 临时 变量 如 图 6-206 所 示 。 





一 Temp 

a REAL waster REal 庚 巴 实数 形式 

a REAL_empty Real 空 汀 实数 形式 

a REAL_reject rate Real 库 瓶 率 未 乘 1003 实 数 形 式 




















和 6-206 ”在 块 接口 中 定义 需要 用 到 的 临时 变量 


对 应 的 计算 废 瓶 率 的 程序 如 图 6-207 所 示 。 


程序 段 4 : ” 空 凑 数 转 实数 不 瓶 数 转换 为 实数 








注释 
CONYV 
Int to Real 
EN ENO 
WMVSO OUT — #REAL_empty 
“ 空 着 数 " 一 IN 
CONY 
Int to Real 
EN ENO 一 一 一 一 
dmwea OUT 一 #REAL_waster 
“应 注 数 "一 IN 
a) 


图 6-207 废 瓶 率 的 计算 过 程 
a) 空 瓶 数 和 满 瓶 数 转换 为 实数 
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程序 段 5 : ”计算 谨 品 率 




















主 释 
DIV MUL 
Auto (Real) Auto (Real) 
EN ENO EN END 一 一 一 
#REAL_waster 一 IN1 #"REAL_reject #"REAL reject WMD50 
#REAL_empty — IN2 OUT— rate" mate — INI1 GUT 一“ 详 浇 率 " 
100.0 IN2 六 
b) 
到 6-207 废 瓶 率 的 计算 过 程 ( 续 ) 
b) 计算 废 瓶 率 
3) 当 废 瓶 率 超过 10% 时 报警 参考 程序 如 图 6-208 所 示 。 
程序 段 6 : ” 店 瓶 率 超 103: 产 生 报警 信号 
注释 
MAD5O se I 
- 座 灌 率 ” 人 

















a) 
程序 段 7 : ”应 江 率 超 限 报警 的 进入 和 退出 
注释 
M12.3 M12.3 ,M21 
“应 并 超 限 产生 报 。” “应 沽 超 限 产生 报 。“ 康 沽 率 超 限 报警 
警 信号 警 信号 SR 
Fr; 
M12.4 
“应 汗 超 限 报警 信 
号 上 升 沿 
1.2 
-报警 确认 按钮 
上 一 H 
b) 
程序 段 8 : ”应 浇 超 限 报 获 指 示 灯 闪烁 、 常 高 和 烽 丈 控制 
主 释 
WM12.1 WMO.1 
“ 店 靖 率 超 限 报警 ” “clock_5Hz 
上 -一 一 一 
M12.3 
M12.1 “ 店 瓶 超 限 产生 报 
“ 店 瓶 率 超 限 报警 ” 警 信号 " 
9) 


图 6-208 ” 废 瓶 率 超 限 报 警 


| 


一 


3%Q0.2 
“报警 指示 灯 - 


oo 


a) 废 瓶 率 超 限 产生 报警 信号 b) 废 瓶 率 超 限 报警 的 置 位 复位 条 件 


c) 废 瓶 率 超 限 报警 指示 灯 控 制 


4) 计算 包装 箱 数 参考 程序 如 图 6-209 所 示 。 
5) 手动 模式 下 计数 清 零 参考 程序 如 图 6-210 所 示 。 
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程序 段 9 : ”计算 包装 箱 数 
注释 
DIV 
Auto (Int) 





EN ENO 


MWS32 WMVB6 
“ 满 浇 数 "一 IN1 OUT 一 “包装 箱 数 ' 


IN2 





图 6-209 包装 箱 数 


程序 段 4 : “手动 清 委 
注释 


340.5 
“ 槛 位 按钮 * MOVE 





oIN YMW30 
党 DUTI 一 空 冻 数 " 





WMD5O 


兴 OUTI 一 “ 论 浇 率 " 





图 6-210 手动 清 夫 


6.9 故障 诊断 与 程序 调试 方法 








EN ENO 一 


工程 项 目 在 运行 过 程 中 会 出 现 故 隐 ， 要 求 工程 技术 人 员 能 够 快速 查找 并 排出 故障 。 
STEP 7 Basic 软件 为 用 户 提供 了 多 种 故障 诊断 的 工具 ， 灵 活 使 用 这 些 工 具 可 以 帮助 技术 人 员 








快速 地 查找 和 排除 故障 。 





STEP 7 Basic 软件 将 故障 分 为 导致 CPU 停机 的 故障 和 CPU 不 停机 但 系统 运行 的 功能 不 
满足 要 求 的 故障 。 故 障 的 级 别 及 诊断 调试 工具 见 表 6-23。 硬 件 诊断 在 6. 1.4 节 新 建 项 目 过 











出 现 人 硬件 故障 ， 应 根据 提示 维修 或 更 换 硬件 模块 。 
表 6-23 故障 的 级 别 及 诊断 调试 工具 





程 中 容易 出 现 的 问题 及 解决 方法 中 已 介绍 过 。 值 得 注意 的 是 ， 工 程 项 目 在 运行 过 程 中 也 可 能 
































故障 的 级 别 诊断 调试 工具 
系统 检测 出 的 导致 CPU 停机 的 故障 : 
es 在 线 和 诊断 
言 号 电缆 局 诊断 组 ; 
扫描 时 间 超 出 ee 

















程序 错误 ( 如 访问 不 存在 的 块 ) 











200 





故障 的 级 别 诊断 调试 工具 

















a 乡 = 
CPU 不 停机 但 功能 不 满足 要 求 的 功能 故障 : 0 
编程 迎 辑 错误 (在 生成 和 调试 时 未 发 现 ) a 
过 程 故 障 〈 传 感 器 /执行 器 、 电 缆 故 障 ) 过 六 引用 芝 























6.9.1 CPU 的 在 线 和 诊断 功能 








在 线 和 诊断 工具 用 于 诊断 导致 CPU 停机 的 故障 。CPU 的 操作 系统 具有 诊断 功能 ， 当 发 
生 系统 错误 或 程序 错误 导致 CPU 停止 时 ， 操 作 系 统 会 将 错误 的 原因 和 导致 的 结果 记录 在 内 
部 的 诊断 缓冲 区 中 。 一 些 外 设 模块 也 具有 诊断 功能 ， 当 发 生 故 障 时 会 将 错误 的 原因 通过 背 板 
总 线 传送 到 CPU ， 并 记录 在 内 部 的 诊断 缓冲 区 中 。 可 以 通过 PG/PC 在 线 读 取 诊断 缓冲 区 记 
录 的 CPU 停机 信息 。 项 目下 载 到 PLC， 单 击 转 到 在 线 按钮 项 对 到 二 转 到 在 线 。 搜 索 项 目 树 / 
PLC_1/ 在 线 和 诊断 ， 单 击 图 标 异 在线 和 光 断 ， 如 图 6-211 所 示 。“ 诊 断 ” 由 以 下 条 目 组 成 : 常 
规 、 诊 断 状态 、 诊 断 缓冲 区 、 循 环 时 间 、 存 储 器 和 PROFINET 接口 。“ 功 能 ”由 以 下 条 目 组 
成 : 分 配 了 下 地 址 、 设 置 时 间 、 重 置 为 出 广 设置 和 分 配 名 称 等 。 

























































































设备 | 
| 去 | 生硬 
OO 全 | a 
fltaski0 常山 本 状态 
县 添加 新 设备 诊断 状态 
殴 设备 和 网 络 a L 
~ 国 Ti 
了 Ee 1214C ACIDGRM ee 
羽 在 线 和 诊 | PROFINET 接 口 [x1] 
加 队 
aE 3 
芍 添 加 新 志 分 本 地 址 全 一 一 一 js 
看 Main[061] @ 设置 时 间 
是 模拟 里 采集 [OB35] 0 局 设置 
如 外 位 [FC15] . 
看 忽 停 [FC10] 0 RS 
重 计 数 IFc40] 0 在 线 访问 
午 模拟 里 处 理 [Fc70] @ 二 
淖 手动 [FC20] [1 
看 统计 [Fc42] 0 丙 5 = ® a 
器 自动 I[FC30] o 
园 系 统 块 登 
，[ 染 工 艺 对 象 QQ 
， 员外 部 源 文件 Ti 
~ 器 PLc 交 里 


二 Ri | 
图 6-211 在 线 和 诊断 功能 

1. 诊断 中 的 条 目 介绍 

(1) 常规 条 目 

常规 中 主要 是 项 目 中 的 CPU 模块 摘要 信息 ， 包 括 模块 、 模 块 信息 和 制造 商 信息 。 其 中 
模块 包括 型 号 、 订 货号 、 插 和 人 的 机 架 以 及 插 槽 号 。 其 窗口 界面 如 图 6-212 所 示 。 

(2) 诊断 状态 

诊断 状态 主要 表明 假设 组 态 过 程 中 组 态 模块 与 在 线 模块 不 一 致 ， 则 CPU 上 ERROR 红 灯 闪 ， 
项 目 树 本 地 模块 出 现 红 色 ， 在 线 和 诊断 窗口 中 诊断 状态 为 模块 存在 出 错 。 如 图 6-213 所 示 。 

(3) 诊断 缓冲 区 

它 是 CPU 系统 存储 区 的 一 部 分 ， 包含 由 CPU 或 具有 诊断 功能 的 模块 所 监测 到 的 时 间 和 错 
误 等 。 诊 断 缓冲 区 中 记录 以 下 信息 : CPU 的 每 次 模式 切换 (如 上 电 、 切 换 到 STOP 模式 、 切 换 
到 RUN 模式 等 ) 和 每 次 诊断 中 断 。 诊 断 缓 冲 区 可 保存 最 多 50 个 条 目 ， 最 上 面 的 条 目 为 最 新 发 
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生 的 事件 。 当 诊断 缓冲 区 已 满 又 需要 创建 新 条 目 时 ， 系 统 自 动 删除 最 旧 的 条 目 ， 并 在 顶部 设置 
新 条 目 ， 即 遵循 先进 先 出 的 原则 。 诊 断 缓冲 区 内 包含 事件 和 事件 详细 信息 ， 如 图 6-214 所 示 。 





绪 访问 由 
a | 常规 
| 





CPU 1214C ACIDCIR 





”PROFINET 接 口 [X1] 
= 功能 
分 本 IF 地 址 
设置 时 间 
重 置 为 出 厂 设 置 
分 本 名 种 
































图 6-212 诊断 中 的 常规 界面 


ET 









PLE 1 [cPy 1214C ACIDCIRIy) 
国 RUN/sTOP RUN 
nw En 
恒 wa 





















图 6-213 诊断 状态 窗口 


) 功能 1970l4i20 639.37.199 。 通信 自动 的 请 求 : WARM RESTART- CPU 从 STOP 切换 到 STARTUF 模式 











19701420 63932.299 ”新 的 启动 信息 -当前 CPU 的 操作 模式 ; STOP 
197014120 539:30.680 ”新 的 启动 信息 -当前 CPU 的 操作 模式 : STOP 
1970/4/20 5-39-30.580 ”通信 启动 的 请 求 ; 5STOF - CPU 从 RUN 切换 到 STOP 模式 














图 6-214 诊断 缓冲 区 
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诊断 缓冲 区 具有 如 下 优点 : GD 在 CPU 切换 到 STOP 模式 后 ， 可 以 评估 在 切换 到 STOP 模 
式 以 前 发 生 的 最 后 儿 个 事件 ， 从 而 可 以 查找 并 确定 导致 进入 STOP 模式 的 原因 ; @ 可 以 更 快 
地 检测 并 排除 出 现 错误 的 原因 ， 从 而 提高 系统 的 可 用 性 ; @ 可 以 评估 和 优化 动态 系统 响应 。 
如 系统 出 现 故 障 会 在 诊断 缓冲 区 中 显示 ， 有 具体 如 图 6-215 所 示 。 


国生 诊断 缓冲 区 


i Ce 2 1970N2 7.4418.471 
197011j2 5:09:05.269 T ee . 
1970/1/2 5:09:05.207 cPU 从 ] 始 值 ) 切换 到 STOP 模式 
1970/1/2 5:09:04.585 上 电 -CPU 从 NO POWER 切换 到 sTDP (初始 值 模式 
6 ”1970112 5:09:04.585 闭 电源 -CPU 从 5TOP 切换 到 NO POWER 模式 


1970IT11 9:00:01.971 


















图 6-215 诊断 缓冲 区 出 现 故 障 示例 


(4) 循环 时 间 
可 以 在 循环 时 间 界 面 监视 在 线 CPU 的 循环 时 间 ， 如 图 6-216 所 示 。 


= 








图 6-216 循环 时 间 


203 


(5) 存储 器 
可 以 在 诊断 下 查看 存储 器 的 使 用 情况 ， 如 图 6-217 所 示 。 用 户 存储 器 分 为 装载 存储 器 、 


工作 存储 器 和 保持 性 存储 器 。 


在 线 访问 中 = 
~ if 存 展 本 

















1% 1* 

» x1 一 一 
功能 以 字 节 为 单位 装载 存储 器 I 保持 存储 器 
未 使 用 ; 4140958 10228 


设置 时 间 已 使 用 : 533 2 
重 置 为 出 厂 设 置 总 计 : 4194304 76800 10240 
是 








图 6-217 存储 器 的 使 用 情况 

其 中 ， 装 载 存 储 器 用 于 非 易 失 性 地 存储 用 户 程序 、 数 据 和 组 态 。 项 目 被 下 载 到 CPU 后 ， 
首先 存储 在 装载 存储 区 中 。 该 存储 区 位 于 存储 卡 ( 如 存在 ) 或 CPU 中 。 该 非 易 失 性 存储 区 
能 够 在 断 电 后 继续 保持 。 存 储 卡 支 持 的 存储 空间 比 CPU 内 置 的 存储 空间 更 大 。 

工作 存储 器 是 易 失 性 存储 器 ， 用 于 在 执行 用 户 程 序 时 存储 用 户 项 目的 某 些 内容 。CPU 
会 将 一 些 项 目 内 容 从 装载 存储 器 复制 到 工作 存储 器 中 。 该 易 失 性 存储 区 将 在 断 电 后 丢失 ， 而 
在 恢复 供电 时 由 CPU 恢复 。 

保持 性 存储 器 用 于 非 易 失 性 地 存储 限量 的 工作 存储 器 值 。 保 持 性 存储 区 用 于 在 断 电 时 存 
储 所 选用 户 存储 单元 的 值 。 发 生 掉 电 时 ，CPU 留 出 了 足够 的 缓冲 时 间 来 保存 几 个 有 限 的 指 
定单 元 的 值 。 这 些 保持 性 值 随后 在 上 电 时 进行 恢复 。 位 存储 器 〈(M) 、 功 能 块 (FB) 的 变量 
和 全 局 数据 块 的 变量 可 设置 为 保持 性 数据 。 

(6) PROFINET 接口 











































































































可 以 在 诊断 下 查看 PROFINET 接口 的 情况 ,包括 以 太 网 地 址 、IP 参数 和 端口 是 否 连接 
成 功 等 信息 [Ey 如 图 6— 218 所 未。 
更 PROFINET 接口 [X1] 
i ， 以 太 网 地 址 
铺 器 
PROFINET 接 口 [X1] ol | 28-63-36-83-62-: 
> > Pp 参数 
地 址 
也 网 搞 码 。 | 255.255.255. 

蔷 认 路 由 善 

IP 设 置 

午时 间 |: 

， 端口 
【1 端口 
名 称 状态 设置 模式 
站 ror1 KIP- 确定 自动 下 100 Mbitls. 
详细 信息 
人 地 十: 28-63-36-83-62-228 
临近 : 2 | 
入 的 Me < 88-F8-55-EF 








图 6-218 PROFINET 接口 
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2. 功能 中 的 条 目 介绍 

(1) 分 配 下 地 址 

可 以 为 在 线 的 PLC 分 配 卫 地 址 。 具 体 方法 为 : 在 线 访问 /分 配 卫 地 址 ， 单 击 “ 可 访问 设 
备 ”按钮 后 测 弘 厨 ， 出 现 选 择 设备 对 话 框 ， 单 击 “ 应 用 ”按钮 遍 王 ， 其 过 程 如 图 6-219 所 示 。 


在 线 访问 





， 诊断 分 配 已 地 址 

功能 
请 | 
重 置 为 出 厂 设置 


分 可 各 
Rm 2 2 























图 6-219 ”分配 耳 地 址 功能 实现 过 程 
为 在 线 PLC 分 配 的 了 P 地 址 如 图 6-220 所 示 ， 单 击 “ 分 配 IP 地 址 ” 按 包 只 本 吕 地 址 
分 配 P 地 址 





| 


28 -63 -36 -83 -62 -28 腹 








图 6-220 ”分配 IP 地 址 


(2) 设置 时 间 
可 以 通过 此 功能 显示 或 设置 在 线 CPU 的 时 间 和 日 期 参数 ， 如 图 6-221 所 示 。 


在 线 访问 
， 诊 断 设置 时 间 











图 6-221 设置 时 间 功 能 
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(3) 重 置 为 出 三 设置 
将 CPU 复位 为 工厂 设置 会 通过 删除 条 目的 方式 复位 诊断 缓冲 区 ， 其 设置 方法 如 图 6-222 
所 示 。 


在 线 访问 中 
人 重 加 为 出 厂 设置 





分 杷 IP 地 址 
设置 时 间 


分 配 名 称 











图 6-222 重 置 为 出 厂 设置 的 过 程 


(4) 分 配 名 称 
主要 为 组 态 的 PROFINENT 设备 分 配 一 个 名 称 。 分 配 成 功 后 的 界面 如 图 6-223 所 示 。 





在 线 访问 
诊断 
了 功能 
分 配 IP 地 址 
设置 时 间 
重要 为 er | 


[TT 
D-Link DFE-530TX PC Fast Ethernet Adapter (mJ 




















图 6-223 ”分配 名 称 功能 


6.9.2 使 用 程序 编辑 器 调试 程序 


编辑 的 程序 需要 满足 工程 需求 ， 因 此 要 对 程序 进行 调试 。 程 序 调试 就 是 测试 程序 、 查 找 
错误 、 修 改 错误 ， 直 到 能 够 实现 程序 的 功能 为 止 。 程 序 调试 的 类 型 有 脱 机 调试 、 仿 真 调试 、 
联机 调试 和 现场 调试 等 方式 。 这 里 主要 介绍 联机 调试 方法 。 

使 用 程序 编辑 器 调试 程序 是 最 方便 的 方法 ， 在 程序 编辑 器 窗口 ， 单 击 工具 栏 中 的 “ 监 
视 ” 按 钮 呈 ， 可 以 监视 程序 块 的 运行 情况 。 对 于 梯形 图 编写 的 程序 ， 通 过 图 形 中 线条 的 类 
型 、 指 令 元 素 和 参数 的 颜色 等 可 以 判断 程序 的 运行 情况 。 
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调试 程序 时 人 允许 修改 变量 的 当前 值 。 对 于 BOOL 类 型 的 变量 而 言 ， 其 方法 是 鼠标 选中 指令 元 
素 ， 单 击 右键 选择 “修改 ”命令 ， 可 以 执行 “修改 为 1” 或 “修改 为 0” 命 令 ， 如 图 6-224 所 示 。 


了 程序 段 1: 手动 灯 
注释 


M13 3Q04 
“模式 选择 确认 按 。 “手动 模式 指示 灯 ” 
乌 * 

































%0. 
YQ0.0 W1.4 es 
"系统 运行 指示 灯 ” “ 急 停 按 钮 党 闭 ) ” ”自动 模式 选择 * 
1 
修改 为 0 ms 
i (D) Cul+ShifeHl 修改 为 1 Cuhst2 
-复位 完 出 (R).。 culkshifsT | 修改 操作 数 (0) -Cul+Shif+2 
! 重新 连接 变量 (W- Ctrl+Shift+P 显示 格式 » 
X nD Curl+x 自 此 开始 监视 (H) 
转 复制 Y) Carl+C 监视 选择 (LD) 
od 中 后 0 CY Fah “模式 选择 确认 按 
系统 运 生财 (0) Dal 呈 选 择 。 。“ 李 * 
4 ; 1 
交叉 引用 信息 Shift#F11 | 
复位 。 号 直 重要 访问 | 
1 | 1! 襄 插入 程序 耻 CR | 
括 入 SL 程序 段 ! 
加 插入 空 框 ShifrF5 ! 
生 全 局 插入 竹 和 和 往 出 。。 cokshifr3 | 
岂 “ 属 性 由 FT | 





图 6-224 ”修改 BOOL 型 变量 的 当前 值 
对 于 整数 、 浮 点 数 等 类 型 的 变量 而 言 ， 可 通过 鼠标 选中 指令 元 素 ， 单 击 右键 选择 “ 修 
改 ” 命 令 ， 执 行 “ 修 改 操作 数 ” 命 令 ， 如 图 6-225 所 示 。 





Ctrl+shif:| 
重 命名 变量 (R)- CrirShift+T 
重新 连接 变量 (W. Ctrl+Shift+P 


闪 盘 切 m Ctrlex 


固 复制 M) Culc 
和 想 hi(P Cr 
X HF(D) Del 


转 到 » 
交叉 引用 信息 Shif+F11 
显示 重 权 访问 

+ 广 插 入 程序 段 Carl+R 
插入 STL 程 序 段 

他 插入 空 框 Shif+F5 
属性 (P) Alt+Enter 


图 6-225 整数 、 浮 点 数 类 型 变量 值 的 修改 方法 
针对 被 监视 变量 的 数据 格式 ， 可 以 选择 不 同 的 表达 式 显 示 数 据 。 方 法 是 鼠标 选中 要 查看 
的 变量 ， 单 击 右 键 在 “表达 式 ” 命 令 下 切换 数据 的 显示 格式 ， 可 以 选择 “自动 ” “十进制 ” 
“十 六 进 制 ”和 “ 浮 点 型 ”格式 ， 如 图 6-226 所 示 。 
















































































二村 
x SCALE_X 
Int to Real Real to Real 
EN 
3060— MN 
16#0BFO 
WWI12 
“ 称 重 传感器 "一 VALUE 
3610— Ri Ctrl iT 
Cerl+Shif+P 
Cerl+X 自 此 开始 监视 (H) 
和 Cec 监视 选择 (L) 
主 释 
Del 
» 
Shi 
1 矿 插 入 程序 段 CatR 
插入 STL 程序 段 
时 op 侣 插入 空 杠 
程序 良 1 走 括 入 输入 和 输出 
注释 
属性 (r) 
| 
图 6-226 切换 数据 显示 格式 
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6.9.3 使 用 变量 表 调 试 程序 

使 用 程序 编辑 器 调试 程序 有 一 定 的 局 限 性 。 受 显示 屏 的 限制 ， 一 次 只 能 监视 某 个 程序 块 
中 几 段 程序 的 运行 情况 ， 不 能 对 项 目下 所 有 程序 块 中 的 变量 同时 进行 监视 。 变 量 表 给 用 户 提 
供 了 更 为 方便 的 调试 程序 的 工具 。 

STEP 7 Basic 软件 中 提供 PLC 变量 ， 包 含 “显示 所 有 变量 ” 
加 新 变量 表 ” 和 “默认 变量 表 ”。 单 击 “ 添 加 新 变量 表 ” 会 出 现 变 
table_1 ， 如 图 6-227 所 示 。 

程序 运行 时 ， 可 通过 在 线 监视 变量 状态 判断 程序 的 运行 。 具 体 应 ”图 6-227 PLC 变量 
用 在 6. 4. 3 节 建 立项 目 变量 表 中 以 及 任务 六 硬件 打点 测试 中 介绍 过 


6.9.4 采用 监控 与 强制 表 监 视 、 修 改 和 强制 变量 


使 用 “监控 与 强制 表 ” 监 视 、 修 改 和 强制 正在 由 在 线 CPU 执行 的 用 户 程序 的 值 。 可 在 
项 目 中 创建 并 保存 不 同 的 监视 表格 以 支持 各 种 测试 环境 。 这 使 得 用 户 可 以 在 调试 期 间或 出 于 
维修 和 维护 目的 重新 进行 测试 。 通 过 监视 表格 ， 可 监视 CPU 并 与 CPU 交互 ， 如 同 CPU 执行 
用 户 程序 一 样 。 不 仅 可 以 显示 或 更 改 代码 块 和 数据 块 的 变量 值 ， 也 可 以 显示 或 更 改 CPU 存 
储 区 (其 中 包括 输入 和 输出 (I 和 Q)、 外 围 设备 输入 和 输出 (1: P 和 Q: P) 、 位 存储 器 
(M) 和 数据 块 (DB)) 的 值 。 

通过 监视 表格 ， 可 在 STOP 模式 下 启用 CPU 的 物理 输出 (Q: P) 。 例 如 ， 测 试 CPU 的 
接线 时 可 为 输出 端 赋 特 定 值 。 

监视 表格 也 可 用 于 “强制 ”变量 或 将 变量 设置 为 特定 值 。 通 过 监视 表格 可 以 在 CPU 执 
行 用 户 程序 时 对 数据 点 执行 监视 和 控制 功能 。 根 据 监视 或 控制 功能 的 不 同 ， 这 些 数 据点 可 以 
是 过 程 映像 〈I 或 Q) 、 物 理 映 像 (I_:P 或 Q_:P)、M 或 DB。 监 视 功 能 不 会 改变 程序 顺序 ， 
只 为 用 户 提 供 有 关 程 序 顺 序 的 信息 以 及 CPU 中 程序 的 数据 。 

控制 功能 允许 用 户 控制 程序 的 顺序 和 数据 。 使 用 控制 功能 时 必须 小 心 谨 慎 。 这 些 功 能 
能 会 严重 影响 用 户 /系统 程序 的 执行 。 三 种 控制 功 外 RE 
用 输出 。 

使 用 监视 表格 可 以 执行 以 下 在 线 功能 

1) 监视 变量 的 状态 

2) 修改 个 别 变 : 量 的 值 。 

3) 将 变量 强制 设置 为 特定 值 。 

4) 选择 监视 或 修改 变量 的 时 间 。 

5) 扫描 循环 开始 时 读 取 或 写 入 值 。 

6) 扫描 循环 结束 时 读 取 或 写 入 值 。 

7) 切换 到 停止 。 

监控 表 的 打开 方式 为 项 目 树 /PLC/ 监 控 与 强制 表 / 监 控 表 下 ， 双 击 “ 添 加 新 监视 表格 ” 
则 自动 建立 并 打开 一 个 “监控 表格 _1” 的 监视 表格 ， 在 监视 表 的 地 址 列 分 别 输入 想 要 监控 
的 变量 ， 如 IW112 称 重 传 感 咒 变量 、Q0. 0 系统 运行 指示 灯 等 变量 ,， 如 图 6-55 所 示 。 单 击 
“ 转 到 在 线 ” 按 钮 图 苇 到 线 后 ， 可 以 进行 变量 的 在 线 监 视 、 修 改 和 强制 功能 。 单 击 监视 表格 的 
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了 [加 Pc 变量 
哆 显示 所 有 变量 
有 匾 添加 新 变 旦 表 
虹 默认 变 旺 表 [88] 
一 变量 table_1 [0] 



























































工具 栏 中 “全 部 监视 ”按钮 号， 则 在 监视 值 一 栏 显示 所 输入 地 址 的 监视 值 。 单 击 “立即 一 
次 监视 所 有 值 ” 按 钮 吕 ， 则 仅 监视 变量 1 次 。 

在 监控 表 中 可 以 根据 实际 工程 情况 选择 变量 地 址 的 显示 格式 ， 例 如 修改 IW112 的 显示 
格式 为 “十 六 进 制 ” ， 如 图 6-228 所 示 。 








铀 四 编辑) 视图 W) 插入 ”在线 (0) 选 责 IJ) 要 窗口 帮助 (H) 
半 们 园 保有 顺 上 最 半天 总 x 2 加 并 Ld et 加 转 到 离线 如 四 四 x 0 












































OO 本 区 本 
i 名 称 地 址 显示 格式 监视 值 修改 值 Fa 
filhaski1 1 ee 传感器 ” 图 | wi12 六 讲 制 | | Mes oc 3 
医 添加 新 设备 2 “系统 运行 指示 --  %90.0 TRUE 回 :1 
地 设备 和 网 络 3 - 乱 信 指示 灯 ” 。。 %Q01 省 加 
[三 PLC_1[CPU 1214CA. 4 “传送 带 正 转 * %Q8.0 二 进 制 UU 
叭 设备 组 态 5 "系统 停止 护 垦 - 。 %011 二 加 
加 在 线 和 诊断 5 " 灌 装 瓶 重 里 值 ” 加 带 符号 十 时 抽 加 
， 加 程序 块 中 < 添加 > 无 将 呈 十进制 部 
) 加工 癌 抱 9 i 
+ 地 外 部 源 文件 SIMATC 时 间 
， [局 PLC 变 旦 © 计数 器 
，[ 国 PLC 数 据 类 型 
~ 而 其 拉 与 强制 表 
司 添加 新 监控 表 





图 6-228 监控 表 的 打开 及 监控 


在 监视 表 中 可 以 修改 变量 的 值 。 例 如 在 修改 值 栏 中 将 系统 运行 指示 灯 Q0. 0 变量 修改 为 

、 空 瓶 数 变量 MW30 修改 为 10 等 。 修 改 完毕 后 单 击 “立即 1 次 性 修改 所 有 选 定 值 ” 负 按 
或 者 右键 选择 “修改 /立即 修改 ”"， 即 可 将 Q0.0 的 值 修改 为 1，MW30 的 值 修改 为 10， 
如 图 6-229 所 示 。 


芭 国 取 [区 ] 角 多 硬 半 





= | 名称 | 地址- | 显示 格式 ,监视 值 | 修改 值 。 | 多 | 

1 “ 称 重 传感器 * slWi112 十 六 进 制 16#0C84 

基 “系统 运行 指示 %Q0.0 布尔 型 国 TRUE 有 同 ， 

3 ` 急 停 指 示 灯 %Q0.1 布尔 型 回 FALsE 

4 “传送 带 正 转 ” 3%Q8.0 布尔 型 国 FALSE 一 

e “系统 停止 按 -。 图 | %0.1 布尔 型 [| 国 RUE FALSE 国民! 

日 ` 灌 装 瓶 重量 值 ” %MD60 浮 点 数 13.51602 100.0 加 ! 

L “ 空 汀 数 " EMMW30 带 符 号 十 进 制 。 ”出 10 回 ! 


图 6-229 监控 表 中 变量 的 修改 


采用 类 似 的 方法 修改 称 重 传 感 咒 IW112 的 值 和 系统 停止 按钮 [0. 1 却 无 法 成 功 。 结 合 
PLC 循环 扫描 工作 原理 分 析 ， 一 次 性 修改 10. 1 、IW112 等 输入 变量 的 值 时 ， 其 值 又 被 外 部 输 
和 所 更 新 。 这 种 情况 下 可 通过 触发 器 来 进行 修改 。 

单 击 监视 表格 工具 栏 中 的 “显示 和 隐藏 高 级 设置 列 按钮 ”区 使 用 触发 天 监视 和 修改 变 
量 ， 则 可 以 看 到 监视 表 中 增加 了 “使 用 触发 器 监视 ”“ 使 用 触发 器 修改 ”等 列 。 要 将 10.1 
设置 为 0， 在 对 应 值 列 输入 “0”, 设置 “使 用 触发 右 监 视 ” 和 “使 用 触发 絮 修 改 ” 列 的 选 
项 为 “永久 ”。 并 在 此 处 根据 需要 设置 修改 选项 。 二 者 都 有 选项 “扫描 周期 开始 永久 ”“ 扫 
描 周 期 结束 永久 ” “扫描 周期 结束 仅 一 次 ” “切换 到 STOP 时 永久 ”及 “切换 到 STOP 时 仪 一 
次 ”等 选项 ， 其 含义 见 表 6-24。 
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表 6-24 触发 器 类 型 说 明 




























































































触发 类 型 说 明 
永久 连续 采集 数据 
扫描 周期 开始 四 永久 : CPU 读 取 输 入 后 ， 在 扫描 周期 开始 时 连续 采集 数据 
一 次 ; CPU 读 取 输入 后 ， 在 扫描 周期 开始 时 采集 一 次 数据 
扫描 周期 结束 时 永久 : CPU 写 入 输出 前 ， 在 扫描 周期 结束 时 连续 采集 数据 
一 次 : CPU 写 人 输出 前 ， 在 扫描 周期 结束 时 采集 一 次 数据 
切换 到 STOP 时 永久 : CPU 切换 到 STOP 时 连续 采集 数据 
一 次 : CPU 切换 到 STOP 后 采集 一 次 数据 





























单 击 工具 栏 中 的 “通过 触发 器 修改 ”按钮 饮 可 以 设置 [0. 1 的 值 为 0， 如 图 6-230 所 示 。 























i 名 称 地 址 显示 格式 上 监视 值 使 用 触发 器 监视 “使 用 触发 器 进行 修改 “修改 值 
il 无 符号 十 进 制 2984 永久 






































“系统 运行 指示 %Q0.0 布尔 型 司 FALSE 永久 永久 
3 ` 急 停 指示 灯 ” %Q0.1 布尔 型 司 FALSE 永久 永久 
4 “传送 带 正 转 ” %Q8.0 布尔 型 司 FALSE 永久 永久 
5 -系统 全 上 技 、 国 wo1 布 中 型 国 ] AuE 仅 -次 . 扫 。 国 [一 次， 本 本 司 旦 [| FalsE 
5 灌 装 瓶 重量 值 ” %MD60 浮 点 数 -3.595359 永久 永 

“ 空 着 数 N30 带 符 号 十 进 制 0 永久 永久 ,扫描 周期 开始 时 





仅 一 次 扫描 千 期 开 始 时 
指 周期 结束 时 

次 ， 扫 所 周 期 结束 时 

切换 到 STOP 模式 时 





















到 6-230 ”使 用 触发 器 修改 变量 值 


要 在 给 定 触发 点 修改 PLC 变量 ， 选 择 扫 描 周 期 开始 或 结束 时 的 建议 如 下 : 

1. 修改 输出 

触发 修改 输出 事件 的 最 佳 时 机 是 在 扫描 周期 结束 且 CPU 马上 要 写 人 输出 之 前 的 时 间 。 
在 扫描 周期 开始 时 监视 输出 的 值 以 确定 写 入 到 物理 输出 中 的 值 。 此 外 ,在 CPU 将 值 写 入 到 
物理 输出 前 监视 输出 以 检查 程序 逻辑 并 与 实际 0 行为 进行 比较 。 

2. 修改 输入 

触发 修改 输入 事件 的 最 佳 时 机 是 在 周期 开始 、CPU 刚 读 取 输 入 且 用 户 程序 要 使 用 输入 
值 之 前 的 时 间 。 如 果 在 扫描 周期 开始 时 修改 输入 ， 则 还 应 在 扫描 周期 结束 时 监视 输入 值 ， 以 
确保 扫描 周期 结束 时 的 输入 值 自 扫描 周期 开始 起 未 改变 。 如 果 值 不 同 ， 则 用 户 程序 可 能 会 错 
误 地 写 和 人 到 输入 。 

要 诊断 CPU 转 到 STOP 的 可 能 原因 ， 需 使 用 “切换 到 STOP” 触 发 融 捕 捉 上 一 个 过 程 值 。 

3. 在 STOP 模式 下 启用 输出 

监视 表格 允许 用 户 在 CPU 处 于 STOP 模式 时 写 入 输出 。 通 过 该 功能 可 以 检查 输出 的 接线 
并 检验 连接 到 输出 引 脚 的 电线 是 将 高 电 平 信号 还 是 低 电 平 信号 引入 与 其 相连 的 过 程 设 备 端 
子 。 输 出 启用 时 ， 可 以 在 STOP 模式 下 修改 输出 的 状态 。 如 果 输 出 禁用 ， 则 无 法 在 STOP 模 
式 下 修改 输出 。 

1) 要 启用 在 STOP 模式 下 修改 输出 ， 需 选择 “在 线 ” 菜 单 中 “修改 ”命令 的 “启用 外 
围 设备 输出 ”选项 或 右键 单 击 监视 表格 行 。 

2) 将 CPU 设置 为 RUN 模式 会 禁用 “启用 外 围 设备 输出 ”选项 。 
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3) 如 果 任何 输入 或 输出 被 强制 ， 则 处 于 STOP 模式 时 不 允许 CPU 启用 输出 。 必 须 先 取 
消 强制 功能 。 

4) CPU 中 的 强制 值 。 

CPU 允许 用 户 通 过 在 监视 表格 中 指定 物理 输入 或 输出 地 址 (I_:P 或 Q_:P) 并 启动 强 
制 ， 以 此 来 强制 输入 和 输出 点 。 强 制 表 的 打开 方式 为 项 目 树 /PLC/ 监 控 与 强制 表 / 强 制 表 。 
在 表格 中 输入 想 要 强制 的 变量 ， 如 Q0. 0 系统 运行 指示 灯 变 量 ， 在 强制 值 一 栏 输入 “1”, 单 
击 强 制 按钮 6 ， 则 强制 表 中 国 列 被 激活 为 图 ， 实 际 设备 中 的 Q0.0 系统 运行 指示 灯 被 点 亮 
采用 取消 强制 按 包 攻 取消 强制 功能 。 强 制 表 的 打开 与 设置 如 图 6-231 所 不。 


国保 在 项 卓 x 让 二 [3 re 元 动画 面 国 局 避 避 革 到 在 绪 邮 转 到 离线 由 国光 叶山 
























BOO 七 | 东 趣 Fu [33 
主 地 址 显示 格式 监视 什 强制 值 F 
flask11 pe 园 *ooof 布尔 型 下 区 
及 添加 新 设备 “传送 带 正 转 "了 3#%Qa.oT 布尔 型 3 
兢 设备 和 网 < 未 加 > 
[ 盏 PLC_1 [CPU 1214CA. i F F om om 
内 设备 组 态 el 本 
i 名 地 址 显示 格式 点 视 值 强制 入 F 
同日 “ 列 湖 技 .30007 而 型 号 TRUE 四 





设备 信息 | 连 搓 信息 [ 报警 显示 
图 6-231 强制 表 的 打开 与 设置 


变量 被 强制 后 ， 会 出 现 设备 出 现 问题 的 警告 ， 诊 断 缓冲 区 出 现 强制 作业 信息 ， 模 块 需要 
维护 ， 如 图 6-232 所 示 。 单 击 强 制 取消 按钮 所 取消 强制 后 恢复 正常 。 























| 设备 
oo 三 | 过 考 国 FF,. = 








名 称 地 址 显示 格式 监视 值 使 用 触发 器 监视 ”强制 值 F 
= DD flltesk11 li 四 “系统 运行 指 .。 图 | %QooP 布尔 型 [Ea 永久 | TRUE 辆 
司 : 添加 设备 2 “传送 清正 转 "P 。 % 2 ws 
Sa 3 二 诊断 缓冲 区 
事件 





备 和 网 络 
了 一 PLc_1[cPuU1214CA_ 
态 


回 以 PsPc 本 地 时 间 显示 cPu 事 件 时 间 蔗 


区 Ea 外 部 源 文件 
»[ EE PLC 变 量 © 
» 加 PLC -数据 类 型 
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设备 信息 ”| 连接 信息 [未 | 
1 设备 出 现 问题 本 
9 | 硬 直 下 -| 机 人 -| 设 香 硕 员 韦伯 详 锣 信息 
本 要 求 - 加 RUN, 强制 活动 事件 详细 信息 : [1 事件 1 
说 明 : 了 RE 
RN 
上 测 j 式 系统 
时 间 抵 : 1970I1110 50. 














图 6-232 ”变量 被 强制 后 CPU 诊断 缓冲 区 状态 





在 程序 中 ， 物 理 输入 的 读 取 值 被 强制 值 覆盖 。 程 序 在 处 理 过 程 中 使 用 该 强制 值 。 程 序 写 

入 物理 输出 时 ， 输 出 值 被 强制 值 覆 盖 。 强 制 值 出 现在 物理 输出 端 并 被 过 程 使 用 。 在 监视 表格 
中 强制 输入 或 输出 时 ， 强 制 操作 将 变 成 用 户 程序 的 一 部 分 。 即 使 编程 软件 已 关闭 ， 强 制 选项 
在 运行 的 CPU 程序 中 仍 保持 激活 ， 直 到 在 线 连接 到 编程 软件 并 停止 强制 功能 将 其 清除 为 止 。 
含有 通过 存储 卡 装载 到 另 一 个 CPU 的 强制 点 的 程序 将 继续 强制 程序 中 选择 的 点 。 如 果 CPU 
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正在 执行 写 保护 存储 卡 上 的 用 户 程序 ， 则 无 法 通过 监视 表格 初始 化 或 更 改 对 VO 的 强制 ， 因 
为 用 户 无 法 改写 写 保 护 用 户 程序 中 的 值 ， 强 制 写 保护 值 的 任何 尝试 都 将 生成 错误 。 如 有 果 使 用 
存储 卡 传送 用 户 程序 ， 则 该 存储 卡 上 的 所 有 被 强制 元 素 都 将 被 传送 到 CPU 。 

值得 注意 的 是 ， 无 法 强制 高 速 计数 器 〈HSC) 、 脉 冲 宽度 调制 (PWM) 和 脉冲 串 输出 
(PTO) 等 使 用 的 数字 LO 点 。 将 数字 量 WO 点 的 地 址 分 配给 这 些 设备 之 后 ， 无 法 通过 监视 
表格 的 强制 功能 修改 所 分 配 的 0 点 的 地 址 值 。 下 面 以 图 6-233 说 明 启 动 和 运行 中 对 强制 
的 影响 。 
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图 6-233 ”启动 和 运行 中 对 强制 的 影响 

其 中 各 块 含义 如 下 : A 强制 功能 不 影响 1 存储 区 的 清除 ; B 强制 功能 不 影响 输出 值 的 初 
始 化 ; C 启动 0B 执行 期 间 ，CPU 在 用 户 程序 访问 物理 输入 时 应 用 强制 值 ; D 不 影响 将 中 断 
事件 存储 到 队列 ; E 不 影响 写 入 到 输出 的 启用 。 运 行 中 各 块 的 含义 为 : 中 将 Q 存储 器 写 人 到 
物理 输出 时 ，CPU 在 更 新 输出 时 应 用 强制 值 ; 包 读 取 物 理 输入 时 ，CPU 仅 在 将 这 些 输 入 复 
制 到 工 存储 器 前 应 用 强制 值 ; 包 用 户 程序 (程序 循环 OB) 执行 期 间 ，CPU 在 用 户 程序 访问 
物理 输入 或 写 和 人 物理 输出 时 应 用 强制 值 ;外 强制 功能 不 影响 通信 请 求 和 自 检 诊断 的 处 理 ; 
名 不 影响 在 扫描 周期 的 任何 时 段 内 处 理 中 断 。 


6.9.5 工具 的 使 用 
实际 工程 项 目的 程序 都 比较 复杂 ， 当 出 现 故障 需要 维护 时 ， 工 程 。 |2a0 硬 WW 才 


师 需要 对 程序 有 一 个 总 体 的 掌握 。 比 如 程序 的 调用 结构 、 某 个 变量 在 。 = mstr 
哪些 程序 块 中 使 用 等 。 这 些 数据 需要 通过 直观 的 表格 方式 显示 , 可 以 ”ama 
让 用 户 对 程序 的 调用 结构 、 资 源 占用 情况 等 一 目 了 然 ， 帮 助 用 户 完善 。 mee 
程序 文档 ， 并 且 能 够 让 程序 的 调试 和 修改 更 加 容易 。 工 具 就 提供 了 这 | 下 As 
些 功能 。 工 具 的 下 拉 菜单 包括 交叉 引用 、 调 用 结构 、 分 配 列 表 、 从 属 se ， 
性 结构 以 及 资源 ， 如 图 6-234 所 示 。 -| 

1. 交叉 引用 到 6-234 工具 

交叉 引用 是 一 个 表 结构 ， 各 列 含 义 提供 了 DB、FC 被 谁 引 用 ， 引 用 的 数量 和 地 址 等 信 
息 。 有 两 种 方法 打开 交叉 引用 : 一 是 在 项 目 视图 中 ， 选 中 项 目 树 /PLC_1/ 程 序 块 ， 在 工具 
下 拉 菜 单 中 选择 交叉 引用 ; 二 是 选中 程序 块 后 单 击 右键 ， 出 现 子 菜单 ， 选 中 “交叉 引 
用 ”" ， 如 图 6-235 所 示 。 交 叉 引 用 有 两 个 选项 卡 : 使 用 和 使 用 者 。 使 用 者 选项 卡 显 示 被 引 
用 的 对 象 ， 可 以 在 此 处 看 到 对 象 的 使 用 位 置 。 使 用 选项 卡 显示 引用 对 象 ， 可 以 在 此 处 查 
看 对 象 的 使 用 者 。 

如 图 6-236 所 示 的 程序 块 中 ， 定 时 器 IEC_Timer 0_DB 被 自动 FC30 调用 ， 自 动 FC30 又 
被 0B1 调用 。 可 以 使 用 交叉 引用 表 工 具 栏 中 的 按钮 对 交叉 引用 表 进 行 操作 。| 总 表示 更 新 引 
用 交叉 列表 ; 本 [表示 设置 当前 交叉 列表 的 常规 选项 ， 画 表示 折 炙 条目 ; 四 表示 展开 条 目 。 
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引 (FP) ”编辑 (E) ”视图 WM) 插入 外 在线 (o) ”选项 (N) 窗口 WW) 帮助 (H) 
i 国保 丰 项目 慑 闪 辐 辐 X 中 5 Gls|x 交 引用 RF11 | 侣 启 转 到 在 线 | 
























































































ET 三 项 目 文本 属 IC ACIDORIY] » 
[地 项 目 语言 由 
| 可 三 导出 项 目 文 本 
S| 内 
Oo 避 | 避 嘎 | 三 导入 项 目 文 本 
= filltask11 [入 
葬 ” 添加 新 设备 数 生 
噶 设备 和 网 络 
“Pc [CPU 1214C ACIDCIRIYI VW ci0S 仿 
EW 设备 组 态 ， 重 FC15 复 位 
二 = 在 线 和 诊断 ， 重 FC2o 手 动 
— *， 汪 FC30 自 动 
看 Fc40 计 数 器 检测 
上 重 FCc42 加 法 检测 
昌 | 在 六 C 中 搜索 并 打开 7 | 国 避 PE 二 70 声 吕 奉 格 入 
闪 音 切 Ctrl+x ，” 届 IEC_Counter_0_DB_1 
看 5 辆 复制 让) Ctrl:C ， 局 ,EcC_counrer 0_DB_2 
重臣 粘贴 Ctrl+ ”加 IEC_Timer_0_DBE 
Ss 编译 有 ，” 力 IEc_Tmero_pe_1 
下 下 载 到 设备 必 ) » ， 局 ,EC_Tmer 0_DB_> 
上 从 设备 上 传 (软件 ) 上 ， 力 IEC_Tmer 0_DB_3 
痢 『 司 转 到 在 线 (f Ctrl+t ， 力 iEc_Tmer 0 DB_4 
肚 [gg 转 到 高 线 (F) Cerl+M 重 wain 
到 国 调用 结构 (O 
分 配 列表 (A} 
切换 编程 语言 » 
加 属 | Alt+Enter 
图 6-235 ”交叉 引用 表 的 打开 
[Sa | 
交叉 引用 属于 : 程序 块 
使 用 者 
| 对 象 数量 | 使 用 点 作为 | 访问 地 址 类 型 路 径 
重 FC105 FC8 LAD-Func- 和 刑 kask11IPLC_1 球 
，》 国 IEC_ counrer0_D6_1 Des 源 自 IEC_. iltask11iPLC_1 环 
， 国 IEC_Counter 0_DB_2 DB6 源 自 IEC_. filtask11\PLC_1 评 
v 国 IEC_Timer 0_08 DB1 源 自 IEC__ ftask11IPLC_1 环 
， 重 自 动 1 FC30 LAD-Func:。 刑 taskT1IPLC_1 环 
， 国 IEC_Timer_0_D8_1 DB2 源 自 IEC_. 人 fitask11lPLC_1 征 
， 国 IEC_Timer_0_D6_2 DE3 源 自 IEC_.。 itask11PLC_1 放 
，》 画 IEC_Tmer0_D8_3 DB4 源 自 IEC_.. iltask11iPLC_1 环 
， 国 IEC_Timer0_D8_4 DB87 源 自 IEC_- ikask11iPLC_1 环 
看 Main OB1 LAD-Orga.， 而 ltask11IPLC_1 环 
司 PID_Compact FB1130 LAD-Func.. filltask11iPLC_1 放 
看 复位 FC15 LAD-Func. 他 task11IPLC_1 环 
，》 重 急 停 FC10 LAD-Func. 人 出 ltask11IiPLC_1 评 
雪 计 数 Fc40 LAD-Func.. filltask11IPLC_1 生 
下 模拟 时 采集 O835 LAD-Orga..， 人 itask11IPLC_1 斌 
”看 模拟 量 处 理 FC70 LAD-Func.。 他 ltask11IPLC_1 评 
，” 重 手 动 FC20 LAD-Func. 人 ltask11IPLC_1 评 
看 统计 FC42 LADFunc. iltask11\PLC_1 环 
~ 看 自动 Fe30 LAD-Func.. 而 kask11\PLC_1 放 
mm 量 Main 1 OB) LAD-Orga.， illtask11)PLC_1 环 


Mein NW4 (i 周 用 自动 ) Call 
6-236 ”交叉 引用 中 的 使 用 者 视图 


交叉 引用 表 可 以 在 创建 和 更 改 程序 时 ， 保 留 已 有 的 操作 数 、 变 量 和 块 的 调用 总 览 ; 可 以 
直接 跳 转 到 操作 数 和 变量 的 使 用 位 置 ; 可 以 在 程序 测试 和 故障 排除 中 提供 操作 数 处 理 、 变 量 
操作 和 块 调用 等 信息 。 

2. 调用 结构 

调用 结构 也 是 一 个 表 结 构 ， 显 示 每 个 块 与 其 他 块 之 间 的 从 属 关 系 ， 这 对 于 迅速 看 懂 别 人 
的 程序 非常 有 帮助 。 在 项 目 视图 中 选中 项 目 树 APLC_1/ 程 序 块 ， 在 工具 下 拉 菜 单 中 选择 “ 调 
用 结构 ”或 单 击 鼠 标 右键 选择 “调用 结构 ”"。 显 示 调 用 结构 时 会 显示 用 户 程序 中 使 用 的 块 的 
列表 ， 块 显示 在 最 左 侧 ， 调 用 或 使 用 此 块 的 块 缩 进 排列 在 其 下 方 ， 如 图 6-237 所 示 。 
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序 段 NW7 调用 FC15 复位 ; Main 中 第 5 个 程序 段 NW5 调用 FC10 急 停 ; Main 中 第 3 个 程序 
段 NW3 调用 FC20 手动 ， Main 中 第 4 个 程序 段 NW4 调用 FC30 自动 ; FC30 自动 中 第 8 个 程 


忆 库 # 纪 可 因 

PLC_1 的 调用 结构 

调用 结构 
了 vv 看 Min 
2 看 路 位 
3 重 急 售 
年 ，》 重 手动 
5 mv 重 自 动 
6 国 IEC_ Timer 0_DB (IEC MMER 
7 国 IEC Timer 0 DB 2 (IEC MMER... 
a 国 IEC Timer 0 DB 3 【IEC MMER.. 
9 改 IlEC_Timer_0_D6_3 ( 源 自 IEC_n 
10 重 模 拟 旦 处 理 
11 重 统 计 
各 | ”和 要 模 拟 里 采集 
13 章 IEC_Counter_0_DB_1 ( 淹 自 IlEC_COUN.. 
14 间 IEC_Counter_0_D6_2 ( 源 自 IEC_COUN.. 
15 PID_Compact_1 (PID_Compact 的 背 … 
1 委 Fc105 
和 过 计数 
18 总 FID_Compact 


FC40 
FB1130 




















详细 信息 


Main NW7 
Main NW5 (网 用 急 停 ) 





自动 NW8 (调用 产品 合格 计数 统计 ) 


自动 WW ( 铀 用 计数 统计 ) 


到 6-237 ”程序 调用 结构 


图 中 ，Main 组 织 块 0B1 调用 FC10 急 停 、FC15 复位 、FC20 手动 和 FC30 自动 ，FC30 自 
动 中 调用 FC70 模拟 量 处 理 和 FC42 统计 。 详 细 信息 表明 调用 的 程序 段 ， 如 Main 中 第 7 个 程 


| 局 部 数据 〈 在 路 径 -- 





序 段 NW8 调用 FC70 模拟 量 处 理 ; FC30 自动 中 第 7 个 程序 段 NW7 调用 FC42 统计 等 。 未 用 





3. 分 配 列 表 
分 配 列表 显示 程序 中 分 配 的 地 址 ， 是 查找 用 户 程序 错误 或 修改 程序 的 重要 工具 。 在 项 目 视 
图 中 选中 项 目 树 /PLC_1/ 程 序 块 ， 在 工具 下 拉 菜 单 中 选择 “分 配 列表 ”或 单 击 鼠 标 右 键 选择 


“分 配 列表 ” 
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则 打开 分 配 列表 ， 可 以 看 到 输入 输出 用 到 的 地 址 和 存储 位 置 ， 如 图 6-238 所 示 。 


PLC_1 的 分 配 列表 
输入 .输出 
地 址 

1B0 . ba ba 


IB1000 
IB1001 
IB1002 
IB1003 
IB1004 
IB1005 
1B1006 
lIB1007 
IB1008 
lB1009 
lIB1010 
IB1011 

IB1012 
IB1013 
1B1014 
IB1015 
IB1016 
iB1017 


7.16.4544-13-12 直 4 10 





|DWORD |LWORD 





程序 块 显示 为 灰色 ， 如 FC40 计数 器 检测 和 FC105 。 





让 存 休 器 


Ed 


四 加 | 
三 三 
ER 
= 日 
己 
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图 6-238 分配 列 表 





216.15:|4.13.12:14s10=| 
* 
94 


ba 
SS 9 
ba 


字 : 


DWORD Li 








分 配 列表 中 的 每 一 行 对 应 存储 区 的 每 一 个 字 节 ， 该 字 节 包括 相应 的 8 个 位 ， 即 第 7 位 到 
第 0 位 ， 根 据 其 访问 进行 标记 ， 通 过 “条 形 ” 指 示 是 字 他 、 字 还 是 双 字 进行 访问 。 

如 果 在 程序 中 编写 如 图 6-239a 所 示 的 一 段 程序 ， 先 给 MW32 赋值 ， 再 给 M32. 0 赋值 ， 
可 以 看 出 在 字 节 中 出 现 位 的 使 用 ; 如 果 在 程序 中 编写 如 图 6-239 所 示 的 一 段 程序 ， 显然 地 
址 间 存 在 交叉 ，MW40 和 MW41 共用 到 字 节 MB41。 




















MOVE MOVE 
EN ENO EN ENO 
1000 IN MAWB2 0 IN 一 六 OUTI MA1 
站 OUT 一 ”Tag 了 








程序 段 8 : 

程序 段 2 

尝 注 笠 
注释 

d0.0 4432.0 MOVE 
a “Kg EN ENO 
=sSSSCS—S 0 一 由 水 OUTI 一 %MW40 
a) b) 





图 6-239 重复 使 用 存储 器 
a) 交叉 重复 使 用 位 存储 器 b) 交叉 重复 使 用 存储 器 


在 项 目 编程 过 程 中 重复 使 用 存储 器 是 常见 的 编程 错误 ， 使 用 分 配 列表 工具 可 以 方便 地 找 


出 错误 点 。 打 开 程序 块 的 “分 配 列表 ”， 在 存储 恬 中 可 看 到 存在 地 址 交叉 ,如 图 6-240a 、b 
所 示 。 






































存 铺 器 

地 址 71615-141|3-|2-1-10-|=| 字 一 | BWORBD 一 |EWOF 
MB0 “” 复 . 

MB10 学 命 依依 

MB11 全 

MB12 过 雪人 要 

MB20 全 

ME30 自 

ME31 |] 

MB33 

MB34 | 

VE3 E 

|] 

\ 和 

. h 

ES | 
B52 上 
MB5 U 
MB6O 自 
IME61 | 
ME62 | 











到 6-240 在 存储 器 中 出 现 的 现象 





4. 从 属性 结构 
“从 属性 结构 ”是 交 又 引用 的 扩展 ， 显 示 程 序 中 每 个 块 与 其 他 块 的 从 属 关 系 。 显 示 从 属 
结构 时 会 显示 用 户 程序 中 使 用 块 的 列表 ， 块 显示 在 最 左 侧 ， 调 用 或 使 用 此 块 的 块 缩 进 排列 在 
其 下 方 。 在 项 目 视图 中 选中 项 目 树 APLC_1/ 程 序 块 ， 在 工具 下 拉 菜 单 中 选择 “从 属性 结构 ” 
215 
































则 打开 从 属性 结构 ， 通 过 表 可 明确 各 个 功能 由 哪个 组 织 块 调用 ， 如 图 6-241 所 示 。 


名 证 引 品 思 











PLC 1 的 从 属性 结构 
从 属性 结构 ! 地 址 详细 信息 
+ » IEC Timer 0_DB DB1 
2 BlEC Timer 0_De_1 DB2 
下 Olec Timer 0o_pD8_2 D63 
| ， 局 IECTmer 0 DB .3 DB4 
5 BIEC Counter 0_D8_1 DB5 
BM» IEC Counter 0_D6_2 DB6 
机 |， 局 IECTmer0 DB 4 DB7 
E 上 PID_Compact_1 (PID_Compact 的 背 - DB8 
9 二 FC105 FCs 
10 ~ 重 急 售 FC10 
11 量 Main DB81 Main NW5 (i 周 用 急 停 
得 | 重复 位 FC15 
3 量 Main OB1 Main NW7 
条 ~ 重 手 动 FC20 
15 看 Main OB1 Main NW3 (i 周 用 手动 ) 
下 | ~ 看 自动 FC30 
17 看 Main OB1 Main NW4 6 周 用 自动 
18 革 计 数 FCd40 
到 | ~ 各 统计 FC42 
20 ， 重 自动 FC30 自动 NW7 (网 用 计数 统计 ) 
21 :~ 二 模拟 里 处 理 FC70 
22 ，》 重 自动 FC30 自动 WWS (调用 产品 合格 计数 统计 
汪 ]》 党 PID_Compact FB1130 
二 | 嫩 Main OB1 
互 | 寻 模拟 里 采集 OB35 














到 6-241 从 属性 结构 


其 中 FC10 急 停 、FC15 复位 、FC20 手动 、FC30 自动 都 由 Main 组 织 块 OB1 调用 ，FC70 
模拟 量 处 理 、FC42 统计 都 由 FC30 自动 调用 。 详 细 信 息 表明 调用 的 程序 段 ， 如 Main 中 第 5 
个 程序 段 NW5 调用 FC10 急 停 ; FC15 复位 由 Main 中 第 7 个 程序 段 NW7 调用 ; FC20 手动 由 
Main 中 第 3 个 程序 段 NW3 调用 ; FC30 自动 由 Main 中 第 4 个 程序 段 NW4 调用 ; FC70 模拟 
量 处 理由 FC30 自动 中 第 8 个 程序 段 NW8 调用 ; FC42 统计 由 FC30 自动 中 第 7 个 程序 段 
NW7 调用 等 。 未 用 程序 块 显示 为 灰色 ， 如 FC40 计数 器 检测 和 FC105 。 

5. 资源 

资源 页 面 概要 说 明了 CPU 用 于 以 下 对 象 的 硬件 资源 : 四 CPU 中 使 用 的 编程 对 象 ， 如 
OB、FC、FB、DB、PLC 变量 和 用 户 定 义 的 数据 类 型 等 ; (DCPU 上 可 用 的 存储 区 ， 如 工作 存 
储 器 、 装 载 存 储 器 和 保持 性 存储 器 ， 其 最 大 容量 及 上 述 编程 对 象 使 用 的 大 小 ; 包 可 为 CPU 
组 态 的 模块 YO， 包括 已 使 用 的 0。 

在 项 目 视 图 中 选中 项 目 树 /PLC_1/ 程 序 块 ， 在 工具 下 拉 菜 单 中 选择 “资源 ” 则 打开 资源 
分 配 表 ， 如 图 6-242 所 示 。 资 源 包括 系统 内 装载 存储 器 、 工 作 存储 器 和 保持 性 存储 器 占用 
的 内 存 情况 。 






































PLC_1 的 资源 

| 对 象 | 装载 存储 器 工作 存储 器 保持 性 存储 器 lo ol Do 
i 2% 2 总 0% 59% 94 区 
2 
3 总 计 4MB 76800 个 字 节 10240 个 字 节 已 组 态 : 司 忆 2 18 
4 已 使 用 53721 个 字 节 1260 个 字 节 12 个 字 节 已 使 用 13 17 
5 详细 信息 
6 |b OB 9329 个 字 节 236 个 字 节 
Mr Fc 39659 个 字 节 904 个 字 节 
8 FB - - 
5 Ds 10307 个 字 节 120 个 字 节 12 个 字 节 
10 | 数据 类 型 - - 
11 PLC 变 量 4426 个 字 节 0 个 字 节 

















到 6-242 ”资源 使 用 情况 
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6.10 工业 自动 化 项 目 中 模拟 量 的 处 理 





在 工业 生产 现场 有 许多 过 程 变量 的 值 是 随时 间 连 续 变 化 的 ， 称 为 模拟 量 ， 例 如 温度 、 压 
力 、 流 量 、 位 移 、 速 度 、 旋 转速 度 、pH 和 黏度 等 。 而 CPU 只 能 处 理 “0” 和 “1” 这 样 的 
数字 量 ， 这 就 需要 进行 A-D ( 模 - 数 ) 转换 或 D-A ( 数 - 模 ) 转换 。 模 拟 量 输入 输出 示 
意图 如 图 6-243 所 示 。 
生产 过 程 模拟 量 输入 模板 CPU 


攻 标准 的 
型 起 模拟 信号 




















模拟 量 输出 模板 














图 6-243 ”模拟 量 处 理 示意 图 

传感器 利用 线性 膨胀 、 角 度 扭转 或 电导 率 变 化 等 原理 来 检测 物理 量 的 变化 。 变 送 器 将 传 
感 器 检测 到 的 变化 量 转 换 为 标准 的 模拟 信 叶 ， 如 + 上 500mV、+1V、+ 上 5V、+10V、+ 上 20 
mA 、4 ~20mA 等 ， 将 这 些 标 准 信和 号 接 到 模拟 量 输入 模块 上 。 模 拟 量 输入 模块 中 的 A -D 转 
换 器 实现 将 标准 模拟 信号 转换 为 数字 信号 的 功能 。A - D 转换 是 顺序 执行 的 ， 即 每 个 模拟 通 
道上 的 输入 信号 是 轮流 被 转换 的 。 其 结果 存储 在 存储 器 IW 中 ， 并 一 直 保 持 到 被 下 一 个 值 覆 
盖 。PLC 作为 数字 控制 器 对 存储 器 IW 中 的 数字 量 进行 读 取 和 处 理 。 

用 户 通过 编程 进行 模拟 量 输 出 的 计算 ， 计算 结果 存储 在 存储 器 QW 中 。 该 数值 由 模拟 量 
输出 模块 中 的 D -A 转换 器 将 数字 量 转换 为 标准 的 模拟 信号 ， 控 制 连接 到 模拟 量 输出 模块 上 
的 模拟 执行 器 。 常 见 的 模拟 执行 器 有 电动 调节 阀 和 变频 器 等 。 

6. 10.1 模拟 量 输入 信号 的 采集 

模拟 量 输 入 信号 的 采集 可 以 采用 转换 操作 指令 中 的 SCALE_X 标定 和 NORM_X 标准 化 指 
令 ， 实 现 信号 采集 和 标准 化 为 实际 工程 量 的 功能 ， 也 可 以 采用 形 参 形式 编辑 用 户 自 定义 模拟 
量 采集 功能 。 

1. NORM_X 标准 化 指令 和 SCALE_X 标定 指令 

NORM_X 标准 化 指令 可 以 将 输入 VALUE 中 变量 的 值 映射 到 线性 标尺 。 可 以 使 用 参数 
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MIN 和 MAX 定义 (应 用 于 该 标尺 的 ) 值 范围 的 限 值 。 输 出 OUT 中 的 结果 经 过 计算 并 存储 
为 浮 点 数 ， 这 取决 于 要 标准 化 的 值 在 该 值 范 围 中 的 位 置 。 如 果 要 标准 化 的 值 等 于 输入 MIN 
中 的 值 ， 则 输出 OUT 将 返回 值 “0.0”。 如 果 要 标准 化 的 值 等 于 输入 MAX 的 值 ， 则 输出 
OUT 需 返 回 值 “1.0”。 该 指令 将 按 以 下 公式 进行 计算 : 

OUT = (VALUE -~ MIN)/ (MAX ~- MIN) 

如 果 满 足下 列 条 件 之 一 ， 则 使 能 输出 ENO 的 信号 状态 为 “0”: 使 能 输入 EN 的 信号 状 
态 为 “0”; 输入 MIN 的 值 大 于 或 等 于 输入 MAX 的 值 。 根 据 IEE -754 标准 ， 指 定 的 浮 点 数 
的 值 超 出 了 标准 的 数 范围 ， 输 入 VALUE 的 值 为 NaN (无 效 算 术 运 算 的 结果 ) 。 

SCALE_X 标定 指令 可 以 将 输入 VALUE 的 值 映射 到 指定 的 值 范围 来 对 其 进行 缩放 。 当 执 
行 “ 缩 放 ” 指 令 时 ， 输入 VALUE 的 浮 点 值 会 缩放 到 由 参数 MIN 和 MAX 定义 的 值 范 围 。 缩 
放 结 果 为 整数 ， 存 储 在 OUT 输出 中 。 该 指令 将 按 以 下 公式 进行 计算 : 

OUT =[ VALUE x (MAX -MIN)] + MIN 

如 果 满 足下 列 条 件 之 一 ， 则 使 能 输出 ENO 的 信号 状态 为 “0”: 使 能 输入 EN 的 信号 状 
态 为 “0”; 输入 MIN 的 值 大 于 或 等 于 输入 MAX 的 值 。 根 据 EE -754 标准 ， 指 定 的 浮 点 数 
的 值 超出 了 标准 的 数 范围 ， 就 发 生 溢出 。 输 入 VALUE 的 值 为 NaN ( 非 数 字 = 无 效 算术 运算 
的 结果 ) 。NORM_X 标准 化 指令 和 SCALE_X 标定 指令 的 含义 分 别 如 图 6-244a、b 所 示 。 






























































0 ′ MIN MAX 
VALUE 





a) b) 


图 6-244 SCALE_X 标定 和 NORM_X 标准 化 指令 含义 
a) NORM_X 标准 化 指令 b) SCALE_X 标定 指令 


例如 读 取 液 位 传感器 IW112 的 值 。 经 观察 当 液 位 为 0 ~ 100 cm 时 对 应 的 数值 范围 在 16# 
0B6E -146C 之 间 ， 据 此 设 定 NORM_X 的 MIN 和 MAX 值 ， 而 要 求 的 液 位 在 0 ~ 100 em， 据 
此 设 定 SCALE_X 的 MIN 和 MAX 值 。 程 序 及 程序 运行 如 图 6-245 所 示 。 模 拟 量 的 读 取 程 序 
可 放 在 循环 中 断 中 执行 ， 可 根据 要 求 设 置 循环 中 断 时 间 。 











程序 段 1 : 。 液 估 检测 


注释 


NORM_X CALE_X 
Int to Real Real to Real 


EN [eT ENO 一 一 一 
6#0B6E 一 MIN WMD50 0.0— MN 
Wi12 OUT 一 “ 液 位 中 间 值 * WMD50 
液 位 一 VALUE “ 液 位 中 间 值 "一 vaLuE 
16 C— MAX 00.0— MAX 


a) 
图 6-245 模拟 量 的 读 取 程序 及 运行 情况 
a) 模拟 量 的 读 取 程 序 





WMD60 
OUT 一 “实际 液 位 值 
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程序 段 1 : 。 液 位 检测 
注释 























NORM _X 
Int to Real 


SCALE X 
Real to Real 










16#0B6E 0.0 












6#146C 


00.0 


b) 














图 6-245 模拟 量 的 读 取 程 序 及 运行 情况 ( 续 ) 
p) 模拟 量 的 读 取 程序 运行 情况 


2. 采用 形 参 编辑 自 定义 模拟 量 采 集 模块 FC105 


形 参 的 定义 需要 先 在 程序 块 的 变量 声明 区 选中 IN、OUT 以 及 TMPT。 建 立 


如 图 6-246 所 示 。 


0.8223284 82.23284 
16#12D3 alse. 0.8223284 SMDeg 
%WI12 " 液 位 中 间 值 ” 3MD50 “实际 深 位 值 ” 
潜 位 " 液 位 中 间 值 


变量 声明 表 ， 





EA 





FC105 

| | 名 称 | 数据 类 型 点 认 值 注释 
全 < Input 
le SENSORVALUE In 图 传感器 值 
Bg" HLLM Real 转换 量程 上 限 
细 喜 。 Loum Real 转换 量程 下 限 
Ba" BIPOLAR Bool 极 性 
"< Output 
下 <" OUT Real 
lg ~ Inout 


国 国 。 < 境 > 
同 二 Temp 


Na" DLSENSOR DInt 
ga" REAL_SENSOR Real 
a" VALUE RANGE Real 
ag" KO Real 
a" BIRANGE REal 
UU" K1 Real 


vv Constant 

18 本 新 增 > 

Dv Retum 

was FC105 Void 

















到 6-246 ”采用 形 参 编辑 建立 用 户 自 定义 模拟 量 采集 模块 











有 具体 程序 包括 读 取 传感器 的 值 、 计 算 工 程 量 量程 范围 、 计 算 单 极 性 时 斜率 、 


时 射 率 和 计算 输 出 工程 量 ， 如 图 6-247 所 示 。 


程序 段 1 : ”传感器 信号 转换 为 实数 
注释 


CONV 
Int to Real 






#"SENSOR #REAL_SENSOR 


VALUE" 


a) 











图 6-247 ” 形 参 FC105 的 程序 
a) 传感器 信号 读 取 并 转变 为 实数 





计算 双 极 性 
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程序 段 2 : ”计算 工程 里 里程 范围 


#REAL_SENSOR 









































sUB 
Auto (Real) 
EN ENO 
##HI_LIM IN1 OUT #°VALUE RANGE” 
#LO_LIM— IN2 
b) 
程序 段 3 : 计算 单 极 性 时 冬训 
注释 
DIV 
Auto (Real) 
EN 二 ， RE 
#"VALUE RANGE” IN1 OUT 一 #KO 
IN2 
9) 
程序 段 4 : “计算 驶 极 性 时 斜 这 
主 释 
MUL DIV 
Real Auto (Real) 
EN Ey i 
IN1 OUT — #BIRANGE #"VALUE RANGE” IN1 OUuT #K1 
2.0 IN2 站 #BIRANGE IN2 
9 
程序 段 5 : ”计算 输出 工程 量 
主 释 
MUL 
#BIPOLAR Real 
Ft ENO 
#REAL_SENSOR— INI 6 一 #OUT 
#K1 一 IN2 兴 
© 








图 6-247 形 参 FC105 的 程序 ( 续 ) 
b) 计算 工程 量 值 的 范围 c) 计算 传感器 输入 信号 单 极 性 时 斜率 
d) 计算 双 极 性 时 斜率 e) 计算 实际 工程 量 值 


在 时 间 循 环 中 断 组 织 块 0B30 中 调用 FCl105 ， 可 进行 传感器 信号 的 采集 ， 如 图 6-248 
所 示 。 















































程序 段 1 : ” 液 位 传感器 的 信号 采集 


主 释 
C8 
Fc105" 
EN ENO 
16#2381 32.87399 
WWI12 WMDBO 
液 位 一 SENSOR VALUE OUT— “Tag_5" 
000 一 HLUM 
0.0— Lo_LIM 
WM13 
“AlwaysFALSE” 
1 == BIPOLAR 








图 6-248 采用 FC105 采集 传感器 信和 号 
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6. 10. 2 模拟 量 输入 信号 的 处 理 


模拟 量 信号 采集 并 转换 为 工程 量 后 可 以 根据 工程 项 目 需 求 进行 比较 、 控 制 算法 等 处 理 方 
式 ， 进 而 控制 输出 。STEP 7 Basic 软件 工艺 指令 中 上 自 带 PID 模块 ， 可 以 进行 模拟 量 输出 运算 
控制 。 该 部 分 内 容 在 软件 的 帮助 系统 或 其 他 参考 书 中 已 有 具体 描写 ， 这 里 不 再 详 述 。 


任务 十 一 ” 灌 装 自动 生产 线 PLC 控制 系统 合格 检验 程序 设计 


1. 任务 要 求 

在 FC70 中 编写 合格 检验 的 处 理 程序 。 

1) 在 0B35 中 编写 称 重 传感器 采集 程序 ， 间 隔 500 ms 采集 一 次 。 满 瓶 重 量 值 放 在 
MD60 中 。 称 重 传感器 测量 值 范围 为 0 ~ 500 g， 要 求治 装 80 g。 

2) FC70 中 编辑 模拟 量 处 理 程序 ， 当 灌 装 重量 为 70 ~90g 则 灌 装 合格 ， 否 则 为 灌 装 不 合 
格 。 不 合格 则 蜂 鸣 器 响 1s 〈Q1.0 =1) 进行 报警 。 

3) 统计 灌 装 合格 的 数量 ， 存 于 内 存 MW40 中 。 

2. 分 析 与 讨论 

本 任务 主要 进行 称 重 传感器 的 模拟 量 信号 采集 和 处 理 。 通 常 选择 的 传感器 读数 范围 要 大 
于 实际 需要 的 工程 量 ， 因 此 模拟 量 采 集 过 程 中 需要 对 传感器 读数 进行 标定 。 模 拟 量 采集 在 
0B35 时 间 循 环 中 完成 ， 在 任务 六 中 已 经 添加 0B35 并 定义 循环 时 间 为 500 ms。 本 任务 需要 
在 0B35 中 采用 NORM_X 标准 化 指令 和 SCALE_X 标定 指令 进行 称 重 传 感 器 的 信和 号 采集 ， 然 
后 在 FC70 中 进行 比较 统计 。 

3. 解决 方案 示例 

在 0B35 中 编写 称 重 传感器 采集 程序 ， 需 要 进行 量程 转换 ， 间 隅 500 ms 采集 一 次 。 

称 重 传感器 读数 标定 方法 : 首先 在 监控 表 中 建立 称 重 传感器 变量 ， 观 察 称 重 位 置 加 空 瓶 
时 的 读数 1， 空 瓶 中 加 100 g 硅 码 时 的 读数 2。 读 数 观察 如 图 6-249 所 示 。 
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ES = "io Ea 乞 好 三 有 
i 名 称 地 址 显示 格式 监视 值 
“ 称 重心 感 器 ” | 国 | %wW112 无 符号 十 进 制 [=| 5205 
a) 
SS 了 名 人 匈 地 “1 
i 名 称 地 址 显示 格式 监视 值 
' 称 重 传 感 器 ”|[ 国 | %IWwi12 无 符号 十 进 制 |w| 3324 
b) 











加 6-249 ”监控 表 中 建立 称 重 传感器 变量 并 进行 读数 标定 
a) 空 瓶 读数 b) 空 凑 加 100g 碎 码 读数 

1) 称 重 传 感 右 信号 采集 程序 如 图 6-250 所 示 。 

2) 产品 合格 检验 程序 如 图 6-251 所 示 。 
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3205 


%wWI12 


“种 重 传感器 ” 


9324— 























a) 产品 合格 检验 b) 产品 不 合格 检验 


3) 产品 合格 数 统计 程序 如 图 6-252 所 示 。 


主 释 


WM11.0 


“这 口 . 
产品 合 


程序 段 2 : ”计算 合格 产品 数 





SCALE Xx 


Real to Real 
ENO EN ENO— 
MIN WMDBO 0.0—MN %MD60 
DT 一 "Te9_ 2 %MD80 OUT 一 灌 装 瓶 重 旦 值 ” 
VALUE “Tag_2° 一 VALUE 
MAX 100.0 —INMAX 
图 6-250 ” 称 重 传感器 信号 采集 
程序 段 1 : ”产品 70-909 克 为 合格 产品 
注释 
MD60 39MD60 gM11.0 
“ 灌 装 并 重 里 值 ”。 。“ 灌 装 瓶 重 旦 值 -产品 合格 - 
== 
Real ) 
90.0 
a) 
程序 段 2 : ”产品 不 合格 
WMDEO or 
` 灌 装 并 重量 值 ” -产品 不 合格 
ea = 
70.0 
3%MD60 
“ 治 装 并 重量 值 
Real 
90.0 b) 
程序 段 3 品 址 合格 等 鸣 器 响 1s 
主 释 
3%DB11 
“IEC_ Timer 0_ 
%M11.1 %M11.1 3%Q1.0 
“产品 不 合格 产品 不 合格 Tme “等 鸣 器 
站" 一 一 ( 广 一 
39M11.2 T#15 FT 和 
“产品 不 合格 上 逢 
沿 
9) 
图 6-251 产品 合格 与 否 检验 


c) 产品 不 合格 ， 蜂 鸣 器 响 1 s 


3%M1T1.0 ADD 
“产品 合格 * Auto (UInt)} 
| EE | Pp Co EN | 
WM12.0 uMVWAO WMWIO 
“产品 合格 上 升 沿 ” “合格 产品 数 "一 INi ”OUT 一 “合格 产品 数 ” 
IN2 证 











图 6-252 ”产品 合格 数 统计 





要 在 FC30 中 有 条 件 调用 FC70。 


6. 11 顺序 控制 编程 方法 





顺序 控制 功能 图 指 的 是 在 整个 控制 过 程 中 包含 若干 个 稳定 状态 ， 而 每 个 稳定 状态 对 应 固 











定 的 输出 。 例 如 ， 在 机 械 加 工 、 模 具 生 产 和 加 工 成 型 等 生产 车 间 ， 通 常会 用 到 冲压 成 型 设 
备 ， 可 以 采用 顺序 控制 功能 图 进行 程序 设计 实现 控制 功能 。 顺 序 控制 功能 图 是 一 种 顺序 控制 
系统 的 图 解 表 示 方 法 ， 是 专门 用 于 工业 顺序 控制 程序 设计 的 一 种 功能 性 说 明 语言 。 它 的 特点 


























作 过 程 、 功 能 和 特性 ， 编 程 简 单 ， 可 提高 编程 的 质量 和 效率 。 
使 用 顺序 控制 功能 图 法 进行 编程 包括 如 下 5 个 步 又 : 
1) 分 析 控 制 任务 ， 明 确 控制 工艺 。 
2) LO 分 配 和 步 标记 分 配 。 
3) 绘制 便 件 接线 并 接线 。 
4) 画 出 顺序 控制 功能 图 。 
5) 编程 调试 。 








是 按照 流程 图 的 叙述 方法 表现 控制 过 程 的 执行 顺序 和 处 理 功 能 。 它 能 完整 描述 控制 系统 的 工 


根据 控制 要 求 的 不 同 ， 顺 序 控制 功能 结构 类 型 可 分 为 单一 结构 、 选 择 分 支 结 构 、 并 发 分 


支 结 构 、 循 环 结构 和 复合 结构 等 类 型 ， 如 图 6-253 所 示 。 
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下 固守 
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图 6-253 ”顺序 控制 功能 图 的 几 种 结构 类 型 
让 单一 结构 p) 选择 分 支 结构 c) 并 发 分 支 结构 d) 循环 结构 e) 复合 结构 
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图 6-253 中 ， 每 一 个 标 有 数字 的 矩形 框 代表 一 个 稳定 的 工作 状态 ， 称 为 步 ， 框 中 的 数 
字 为 该 步 的 编号 。 控 制 系统 的 初始 状态 即 系统 运行 的 起 点 称 为 初始 步 ， 可 以 用 双 线 框 、 单 线 
矩形 或 横 线 来 表示 。 每 个 步 之 间 有 1 个 以 上 有 向 线段 ， 如 果 其 方向 为 从 上 向 下 ， 省 略 第 头 ， 
称 为 转移 方向 ; 有 向 线段 中 间 有 1 个 横 线 ， 劳 边 有 符号 或 文字 注释 ， 表 示 从 一 个 步 到 另 一 个 
步 的 变化 ， 称 为 转移 条 件 。 在 实际 应 用 中 ， 每 个 步 的 右边 要 有 一 个 矩形 框 ， 框 中 用 简明 的 文 
字 或 符号 说 明 本 步 和 输出 元 件 对 应 的 动作 或 定时 器 的 状态 等 信息 ， 称 为 动作 说 明 。 通 常 ， 顺 序 
控制 功能 图 有 如 下 构成 规则 : 

1) 步 与 步 之 间 要 用 转移 分 开 。 

2) 转移 与 转移 要 用 步 分 开 。 

3) 转移 方向 从 上 往 下 画 可 省 略 箭头 ， 从 下 往 上 画 不 能 省 略 箭头 。 

4) 一 个 功能 图 至 少 有 一 个 初始 步 。 

如 图 6-254 所 示 的 冲 孔 加 工 工艺 图 中 包括 检测 传送 带 传送 ， 检 测 到 工件 圆 盘 旋转 90? 到 冲 
孔 加 工 工 位 ， 剖 压 成 型 机 冲压 头 下 降 到 位 开始 冲 孔 ， 冲 孔 完成 后 上 升 到 位 ， 与 此 同时 圆 盘 继 续 
旋转 90° 到 检测 工 位 ， 检 测 工件 是 否 合格 ， 圆 盘旋 转 90° 并 分 别 送 至 包装 箱 和 废料 箱 。 这 个 控 
制 工艺 顺序 控制 功能 图 中 就 包含 冲 孔 和 检测 同时 执行 的 步骤， 也 就 是 包含 并 发 结构 。 

这 里 只 选取 冲 孔 机 的 工作 过 程 进 行 顺序 控制 编程 步骤 的 介绍 ， 冲 孔 机 控制 系统 示意 图 如 


图 6-255 所 示 。 
S3 
S2 Sl 吕 


图 6-254 ” 冲 孔 加 工 工艺 过 程 图 6-255 ” 冲 孔 机 控制 系统 示意 图 


1. 控制 工艺 分 析 
冲 孔 机 的 运动 主要 靠 液压 系统 来 驱动 ， 采 用 一 个 双 电 控 电 磁 阀 控制 上 升 和 下 降 这 两 个 动 
作 ; 采用 1 个 光电 开关 检测 工件 到 位 ，2 个 光电 开关 分 别 检测 上 升 到 位 和 下 降 到 位 ，1 个 动 
合 按钮 作为 启动 按钮 ，1 个 动 断 按钮 做 停止 按钮 。 共 5 个 输入 信号 ，2 个 输出 信号 ， 且 都 为 
数字 量 。 选 用 S7 - 1200 系列 CPU1214C 作为 控制 器 ， 其 本 地 板 载 LO 为 14 点 输入 /10 点 输 
出 ， 满 足 冲 孔 机 需求 。 控 制 系统 元 器 件 明细 表 见 表 6-25 。 
表 6-25 冲 孔 及 控制 系统 元 器 件 明细 表 






























































序 号 符 ”号 名 称 规格 与 型 号 数 量 
1 CPU1214C CPU 6ES7 214 - 1BG31 -OXBO 1 
2 SB1 按钮 绿色 WYQY LA128A 1 
3 SB2 按钮 绿色 WYQY LA128A 1 
4 S1 -S53 光电 开关 OMKQN E3F - DS30P1 3 
5 YV1、 YV2 电磁 阀 CWX -15Q 2 
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其 工作 过 程 为 按 下 启动 按钮 SB1 ， 系 统 开 始 运 行 。 光 电 开 关 51 检测 到 工件 到 位 ， 电 磁 
阀 YV1 带动 冲 孔 机 整体 下 降 ; 行程 开关 S2 检测 到 下 降 到 位 停止 下 降 ， 同 时 延 时 保 压 进行 冲 
孔 ; 延 时 时 间 到 电磁 阀 YV2 带动 冲 孔 机 整体 上 升 ; 行程 开关 S3 检测 到 上 升 到 位 停止 上 升 ， 
等 待 下 一 次 工件 到 位 循环 执行 。 停 止 按钮 按 下 停止 全 部 工作 。 

2. LO 分 配 和 步 标记 分 配 

根据 任务 要 求 可 知 其 稳定 的 工作 状态 为 : D51 检测 到 工件 ，YV1 控制 冲 孔 机 下 降 ; 
C)S2 检 测 到 下 降 到 位 ，YV1 停 且 启动 定时 器 ; @@ 定 时 时 间 到 ，YV2 控制 冲 孔 机 上 升 ; 由 上 
升 到 位 停 ， 等 待 S1 检测 到 工件 。 其 IZ0 分 配 和 步 标记 分 配 表 见 表 6-26。 

表 6-26 ， 冲 孔 机 控制 系统 IO 分 配 


































































































符 号 地 址 注释 步 标 记 步 标记 存储 位 

SB1 10.0 启动 按钮 0 M2.0 
SQ1 10.1 工件 到 位 光电 开关 1 M2.1 
SQ2 10.2 下 降 到 位 光电 开关 2 M2.2 
SQ3 10.3 上 升 到 位 光电 开关 3 M2.3 
SB2 10.4 停止 按钮 4 M2.4 
YV1 Q0.0 下 降 电 磁 阀 

YV2 Q0.1 上 升 电磁 立 
































步 标 记 存储 区 之 所 以 用 MB2 是 因为 57 -1200 系统 中 CPU 属性 已 经 订 过 系统 和 时 钟 存储 
区 ， 如 图 6-17 所 示 。 其 中 MB0 为 时 钟 存 储 区 ， 分 别 存放 频率 不 同 的 时 钟 信号 ; MB1 为 系 
统 存储 区 ， 存 放 特 殊 的 标志 人 位。 当然， 用 户 可 以 自由 选用 步 标记 存储 区 。 为 避免 重复 使 用 地 
址 ， 需 在 软件 用 具 界 面 菜 单 和 工具 栏 区 域 找 到 工具 的 下 拉 菜 单 ， 选 择 分 配 列表 进行 查看 。 

3. 硬件 接线 

冲 孔 机 控制 系统 的 硬件 接线 图 如 图 6-256 所 示 。 














S7-1200 


CPU 1214C 
4 











图 6-256 ” 冲 孔 机 控制 系统 硬件 接线 图 











225 


4. 绘制 顺序 控制 功能 
根据 控制 任务 绘制 冲 孔 机 顺序 控制 功能 图 如 图 6-257 所 示 。 


M2.0 


M2.1 





M2.2 


M2.3 








M2.4 
$1 检测 到 工件 ， 











图 6-257” 冲 孔 机 控制 系统 顺序 控制 功能 图 

















顺序 功能 图 要 转变 成 程序 可 以 按照 如 下 步骤 处 理 : (D 先 编写 步 标记 的 转移 程序 ， 青 编 
每 步 的 输出 ; @@ 步 标记 转移 主要 采用 置 位 复位 的 编程 方法 实现 ， 要 执行 第 i 

















三 

















J 


步 ， 必 须 将 前 一 


步 复位 ; 号 编写 每 步 输出 时 要 注意 ， 如 果 不 同 的 步 都 要 控制 同一 个 输出 设备 ， 则 把 这 些 步 并 


联 作为 该 设备 执行 动作 的 条 件 ， 避 免 给 一 个 线圈 重复 赋值 。 
S. 编程 及 调试 


冲 孔 机 顺 控 参 考 程序 如 图 6-258 所 示 。 其 中 程序 段 1 和 2 为 顺 控 程序 要 执行 的 初始 条 
件 ， 按 下 启动 按钮 复位 步 标记 MB2， 人 允许 第 0 步 M2. 0 执行 。 程 序 段 3 ~6 为 步 标记 的 转移 








为 每 步 的 输出 。 


程序 段 1 : ” 按 下 启动 按 要 给 步 标记 复位 
和 主 释 
%0.0 
“自动 按钮 ” MOVE 
上 一 EN ENO 
0 一 是 3%MB2 
六 DUTI 








程序 段 2 : 。 步 标记 为 0 第 0 步 置 位 
主 释 





到 6-258 ” 冲 孔 机 顺 控 参考 程序 
a) 步 标记 清 零 并 允许 初始 步 
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程序 ， 随 着 第 1、2、3 步 条 件 的 满足 ， 依 次 执行 M2. 1 、M2. 2 、M2. 3 和 M2. 4。 程 序 段 7 ~9 


工件 到 位 执行 第 1 步 


%o1 %M2.1 
“工件 到 位 “第 1 步 * 





下 降 到 位 执行 第 2 步 
M2.1 %02 3%M2.2 
第 1 步 " "下降 到 位 * “第 2 步 " 





程序 段 5 : ”定时 时 间 肥 据 行 第 3 步 


注释 
WM2.2 WM30 WM2.3 
“第 2 步 * “定时 时 间 " “第 3 步 





程序 段 6 : 上行 到 位 置 位 第 4 步 


注 和 
WM2.3 M0.3 WM2.4 
第 3 步 "上行 到 位 第 4 步 











b) 
程序 段 7 : ”第 1 步 冲 孔 机 下 降 
主 释 
WM2.1 %Q00 
.第 1 - 溃 孔 机 下 降 - 
一 一 
程序 段 8 : ”第 3 步 启 动 定时 器 
主 释 
3%D82 
"ECTmer 0_ 
Der 
WM2.2 TON WM3.0 
"第 2 步 * Time “定时 时 间 * 
Fn {i 
人 5 FT 如 一 -…- 





d) 


图 6-258 ” 冲 孔 机 顺 控 参考 程序 ( 续 ) 











p) 步 标记 由 初始 步 转移 到 第 1 步 ， 再 转移 到 第 2 步 
c) 步 标 记 转 移 到 第 3 步 满足 条 件 第 3 步 复 位 d) 每 一 步 执行 的 动作 
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正常 情况 下 ， 上 述 设计 能 满足 冲 孔 机 的 循环 工作 。 但 如 果 要 系统 停止 工作 如 何 处 理 呢 ? 
停止 按钮 的 控制 任务 通常 分 为 3 种 。 

1) 停止 全 部 设备 ， 也 就 是 步 标记 清 零 ， 所 有 输出 清 零 。 

2) 如 冲 孔 机 的 控制 ， 如 果 在 工作 过 程 中 停止 全 部 设备 ， 则 冲 孔 机 可 能 不 在 最 初 的 上 升 
到 位 位 置 ， 不 满足 下 次 工作 条 件 。 因 此 要 求 执行 完全 部 工作 步骤 再 停 。 
3) 有 的 生产 线 可 能 有 抓 取 工件 的 步骤 ， 遇 到 这 样 的 情况 需要 其 他 输出 清 零 而 让 抓 取 工 
件 的 输出 保持 当前 状态 ， 待 复位 按钮 按 下 恢复 到 初始 状态 。 


下 面 分 别 介绍 。 


1) 停止 全 部 设备 的 参考 程序 如 图 6-259 所 示 。 待 启动 按钮 按 下 又 可 重新 工作 。 














程序 段 10 : ” 信 止 按钮 的 处 理 
和 主 释 





IN MB2 
OUTI 一 步 标记 ” 


3%Q80 
光 OUR 二 “Tag_2" 


到 6-259 ”停止 按钮 的 处 理 




















2) 执行 完全 部 步骤 再 停 需要 设置 停止 状态 ， 其 参考 程序 如 图 6-260 所 示 。 
程序 耻 1 接 下 后 动 搞 轩 辣 牙 标 这 复位 坟 入 上坟 为人 
注 丢 


%0.0 
“启动 按钮 * MOVE 





DUT1 
M40 
“停止 杖 态 位 " 
RI 
程序 段 2 : ” 步 标记 为 0 第 0 步 置 位 ， 停 止 按钮 按 下 则 工作 步骤 执行 完 后 停止 
WMB2 WMA40 M20 
2 “停止 状态 位 “第 0 步 ” 
Byte | | t 本 ) 
0 
a) 
程序 段 10 : 信和 止 按钮 按 下 置 位 停止 状态 位 
主 释 
WY0.4 WM40 
“停止 状态 位 


“停止 按钮 ” 
5 广 一 一 





b) 
图 6-260 停止 按钮 按 下 执行 完 一 个 工作 步骤 再 停止 




















a) 停止 状态 位 复位 b) 停止 状态 位 置 位 

3) 保持 个 别 输出 (假设 Q0. 1 需 保 持 )， 停止 按 钮 按 下 步 标记 清 零 ， 其 他 不 需 保持 的 输出 

复位 ， 需 要 保持 的 待 复位 按钮 10.5 按 下 复位 。 实 现 此 停止 按钮 功能 的 参考 程序 如 图 6-261 
所 示 。 
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程序 段 9 : ”第 3 步 冲 孔 机 上 升 .停止 类 态 下 保持 当前 状态 














主 释 
WM2.3 00.1 
“第 3 步 * “ 冲 孔 机 上 升 * 
5 
WMA40 300.1 
“停止 状态 位 “ 冲 孔 机 上 升 * 
CS—— 
a) 
程序 段 10 : ”停止 按钮 按 下 置 位 停止 状态 位 ,复位 按 乌 按 下 复位 停止 按钮 位 
主 释 
M40 
%0 4 “停止 状态 位” 
“信和 止 按钮 ” SR 
5 
%0.5 
“复位 按钮 " 一 R1 
程序 段 11 : ”停止 杖 态 下 步 标记 清 堆 ,不 圳 保持 的 复位 
主 释 
WMA40 
“停止 状态 他 ” MOVE 
EN ENO 一 
0—IN WMB2 
OUTI 一 步 标 记 
%Qo0 
“ 冲 孔 机 下 降 ” 
R 六 一 
b) 


图 6-261 输出 需要 保持 的 停止 按钮 处 理 
a) 停止 按钮 按 下 将 需要 保持 的 输出 状态 读 人 赋值 给 输出 
b) 停止 状态 位 的 定义 和 其 余 输出 的 处 理 














任务 十 二 ” 灌 装 自动 生产 线 顺序 控制 自动 运行 程序 设计 


1. 任务 要 求 

应 用 顺序 控制 实现 FC30 中 的 功能 ， 并 编写 在 FC35 中 。 

1) 分 析 工 作 步 ， 给 每 步 分 配 步 标记 。 

2) 画 出 灌 装 自动 生产 线 顺 控 图 。 

3) 先 编 步 标 记 转 移 ， 再 编 每 步 输出 。 

4) 调试 程序 。 

5) 停止 按钮 的 处 理 。 

2. 解决 方案 示例 

(1) 分 析 工 作 步 ， 给 每 步 分 配 步 标 记 

根据 自动 灌 装 生产 线 自动 能 够 运行 任务 分 析 ， 可 将 其 工作 分 为 4 步 : 
1) 检测 到 空 瓶 ， 传 送 带 正 转 。 

2) 到 达 灌 装 位 置 ， 传 送 带 停 ， 灌 装 阀 门 打 开 ， 启 动 灌 装 时 间 定 时 器 。 
3) 灌 装 时 间 到 ， 启 动 灌 装 延 时 定时 器 ， 等 待 灌 装 阀门 关 紧 。 
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4) 延 时 时 间 到 ， 传 送 带 继续 正 转 。 
5) 到 达 满 瓶 位 置 ， 局 动 称 重 延 时 定时 器 且 传 送 带 继续 正 转 并 循环 至 第 2 步 ， 等 待 空 瓶 
到 达 灌 装 位 置 。 步 标记 分 配 见 表 6-27。 


表 6-27 自动 灌 装 生产 线 顺 控 步 标记 分 配 
















































































步 标 记 | 步 标记 存储 位 每 步 条 件 每 步 执 行 每 步 动 作 
0 M2.0 启动 按钮 按 下 10.0 =1 初始 步 置 位 ，M2.0 =1 无 
1 M2. 1 检测 到 空 瓶 18.0 =1 央行 第 1 步 ，M2. 1 =1，M2.0 =0 | 传送 带 正 转 
到 达 灌 装 位 置 18.0=1; 或 执 | 执行 第 2 步 ，M2.2 =1，M2.1=| 灌 装 阀门 打开 ,， 
: 第 5) 步 称 重 延 时 到 M2.5=0 启动 灌 装 定时 器 
户 赤 洲 上 十 
3 M2.3 灌 装 定时 器 时 间 到 行 第 3 步 ，M2.3 =1，M2.2 =0| 局 末 计 入 和 和 和 
4 M2. 4 延 时 定时 器 时 间 到 央行 第 4 步 ，M2. 4 =1，M2.3 =0 | 传送 带 正 转 
Me 启动 称 重 延 时 定 
5 M2.5 陈 重 定时 器 时 间 弄 第 5 步 ，M2.5 =1，M2.4=0| 人 全 全 
2 a a A 时 器 ， 传 送 带 正 转 














(2) 画 出 自动 灌 装 生产 线 顺 控 图 
顺 控 图 如 图 6-262 所 示 。 








M2.0 


M2.1 


M2.3 





M2.5 











检测 到 空 瓶 S1，18.0=1 


传送 带 正 转 ，Q8.0=1 





一 一 到 达 灌 装 位 置 S2，I8.1=1 





一 一 延 时 时 间 到 


4 传动 带 正 转 ，Q8.0=1 


一 一 满 瓶 位 置 


灌 装 阀门 
一 一 灌 装 时 间 到 


传送 带 停 ，Q8.0=0; 








启动 定时 器 等 待 称 重 ， 传 
动 带 正 转 ，Q8.0=1 


一 检测 到 空 瓶 S1，18.0=1 














图 6-262 自动 滑 

















EE 装 生 产 线 顺 控 功 能 医 


开 ，Q8.1=1;， 启动 定时 器 


] 关 ，Q8.1=0， 启 动 灌 装 延 
村 定时 器 




















值得 注意 的 是 ， 从 顺 控 图 可 看 出 , 第 1 步 、 第 4 步 和 第 5 步 的 输出 结果 一 样 ， 都 是 要 传 


送 带 正 转 。 为 避免 给 线圈 重复 赋值 ， 需 要 将 其 条 件 并 联 。 第 5 步 要 循环 到 第 2 步 ， 


并 联 。 





(3) 先 编 步 标记 转移 ， 青 编 每 步 输出 
参考 程序 如 图 6-263 所 示 。 
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程序 段 1 : ” 按 下 启动 按钮 给 步 标记 复位 
主 释 


0.0 
“系统 启动 按 扭 " MOVE 
| ENO 
0—IN YMB2 
关 OUTI 一 步 标记 





程序 段 2 : 。 步 标记 为 0 第 0 步 置 位 


主 释 
3%MB2 
WM2.0 
“ 步 标记 "第 0 步 " 
Byte | {s } 
0 


a) 


程序 段 3 : “有 空 瓶 执行 第 1 步 
主 释 





程序 段 4 : ”到 洪 装 位 置 执 行 第 2 步 








| 8.1 WM2.2 


“ 灌 装 位 置 " “第 2 步 " 






WM3.2 
“ 称 重 定时 * 
oC 





b) 
程序 段 5 : ” 洪 装 时 间 肥 自行 第 3 步 昌 位 第 2 步 
注释 
M2.2 M3.1 WM2.3 
“第 2 步 ” “ 灌 装 时 间 到 |" 第 小- 





程序 段 6 : ”让 刘 间 到 执行 第 4 些 复位 第 步 





WM23 WM3.0 WM2.4 





c) 
图 6-263 灌 装 自动 生产 线 顺 控 程序 























a) 启动 初始 步 b) 第 1、2 步 步 标记 转移 c) 第 3、4 步 步 标记 转移 
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程序 段 7 : ”到 i 澳 痢 位 置 执 行 第 5 步 , 夏 位 第 4 步 
注释 





程序 段 10 : 第 2 步 灌 装 阀门 开 灌 装 定时 





注释 
3%Q8 .2 
广 一 一 
WDB10 
"IEC_Timer_0_ 
DB_7" 
TON M3.1 
Time “ 灌 装 时 间 到 | 
IN aa 一 -人 
储 2s 一 所 一 - 
程序 段 11 : ”第 3 步 灌 装 延 时 ， 传 送 带 信和 止 
主 释 
DBI 
"IEC_Timer 0_ 
DB_6° 
3%M2.3 TON WM3.0 
“第 3 步 " Time “ 延 时 时 间 到 |]* 

















图 6-263 ” 汉 装 自动 生产 线 顺 控 程序 ( 续 ) 
d) 第 5 步 步 标 记 转 移 e) 第 5 步 复 位 f) 第 1、4、5 步 输 出 g) 第 2、3 步 输出 
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第 5 步 启动 称 重 定时 器 


3DB88 
“IEC_Timer_0_ 





h) 





图 6-263” 灌 装 自 














动 生产 线 顺 控 程序 〈 续 ) 
h) 称 重 定时 














(4) 调试 程序 








这 里 容易 出 现 的 问题 是 线圈 的 重复 赋值 ， 可 通过 工具 帮助 找到 问题 自行 解决 。 称 重 定时 
时 间 用 于 调用 模拟 量 处 理 程序 称 量 灌 装 满 瓶 的 重量 并 进行 处 理 。 
(5) 停止 按钮 的 处 理 











对 于 自动 灌 装 生产 线 ， 和 希望 停止 按钮 按 下 时 不 影响 生产 ， 要 完成 一 个 生产 过 程 然 后 停 
止 。 停 止 按钮 按 下 给 停止 状态 置 位 ， 将 其 0 闭合 触 点 串 在 初始 步 置 位 处 ， 局 动 按钮 按 下 可 为 
其 复位 。 据 此 ， 修 改 程序 段 1、2， 并 增加 程序 段 13 ， 停 止 按 钮 置 位 停止 状态 。 

















233 


第 7 章 ”PLC 的 网 络 通信 技术 及 应 用 











本 章 主要 介绍 通信 的 基本 知识 以 及 S7 - 1200 支持 的 通信 ， 并 以 S7 - 1200 系列 PLC 与 
PM125 的 PROFIBUS DP 通信 为 例 介 绍 通信 技术 的 应 用 。 


本 章 学 习 要 求 : 

1) 了 解 网 络 通信 基础 知识 。 
2) 了 解 S7 -1200 支持 的 通信 。 
3) 熟悉 PROFINET 通信 。 

4) 掌握 PROFIBUS 通信 。 











7.1 通信 基础 知识 


在 控制 系统 实际 应 用 中 ，PLC 主机 与 扩展 模块 之 间 、PLC 主机 与 其 他 主机 之 间 ， 以 及 
PLC 主机 与 其 他 设备 之 间 ， 经 常 要 进行 信息 交换 ， 所 有 这 些 信息 交换 都 称 为 通信 。 按 照 数据 
传输 方式 ， 通 信 可 分 为 并 行 通信 方式 和 串 行 通信 方式 。 

7.1.1 数据 传输 方式 

1. 并 行 通信 方式 

并 行 通信 方式 一 般 发 生 在 PLC 的 内 部 各 元 件 之 间 、 主 机 与 扩展 模块 或 近 距 离 智能 模板 的 
处 理 器 之 间 。 并 行 通信 在 传送 数据 时 ， 一 个 数据 的 所 有 位 同时 传送 ， 因 此 ， 每 个 数据 位 都 需要 
一 条 单独 的 传输 线 。 并 行 通信 的 特点 是 : 传送 速率 快 ， 但 硬件 成 本 高 ， 不 适合 远 距离 通信 。 

2. 串 行 通信 方式 

串 行 通 信 多 用 于 PLC 与 计算 机 之 间 、 多 台 PLC 之 间 的 数据 传送 。 串 行 通信 在 传送 数据 
时 ， 数 据 的 各 个 不 同位 分 时 使 用 同一 条 传输 线 ， 从 低位 开始 一 位 接 一 位 按 顺 序 传送 。 串 行 通 
信 的 特点 是 : 需要 的 信号 线 少 ， 最 少 的 只 需要 两 根 线 〈 双 绞 线 ) 适合 远 距 离 传送 数据 。 

串 行 通信 传输 速率 〈 又 称 波 特 率 ) 即 每 秒 传送 的 二 进 制 位 数 ， 用 bit/s 表示 。 


7.1.2 西门 子 工 业 网 络 通信 


随 着 计算 机 网 络 技术 的 发 展 以 及 各 企业 对 自动 化 程度 要 求 的 不 断 提高 ， 自 动 控制 从 传统 
的 集中 式 控 制 向 多 元 化 分 布 式 方向 发 展 。 世 界 各 PLC 生产 厂家 纷纷 给 自己 的 产品 增加 了 通 
信 及 联网 的 功能 ， 并 研制 开发 出 自己 的 PLC 网 络 系统 。 各 三 家 的 网 络 结构 大 多 采用 了 人 金字 
塔 结构 ， 这 些 金字 塔 的 共同 特点 是 : 上 层 负责 生产 管理 ， 底 层 负责 现场 控制 与 检测 ， 中 间 层 
负责 生产 过 程 的 监控 及 优化 。 西 门 子 公 司 的 SIMATIC NET 网 络 结构 如 图 7-1 所 示 。 图 中 
MPISubnet 表示 多 点 接口 ，PNSubnet 表示 工业 以 太 网 ; DPSubnet 表示 现场 总 线 网 络 ; AS - 
234 


































































































iSubnet 表示 执行 器 - 传感器 接口 。 


PC-System_1 WinCC Ry2 PC-System_2 WinCe Ry HMI_1 HMI_2 HMI_3 
SIMATIC PC Sta... RT Pmf NOE SIMATIC PC Sta... Blent 1613 TP1200 Comfort KTP1000 Basic... 出 Mobile Panel 2... 


让 让 
Server/Client — MPI_Subnet 
PLC_1 PLC_2 PLC_3 PLC_4 
CPU 416F-3 PN... CPU 317-2 PNIDP CPU 315F-2 DP CPU 1214C 
PLC1 PLC 2 PLC 2 
PN_Subnet | ~ | 六 








SCALANCE-X2... 
x208 
PLC_1 


IO device_1 IO device_2 allll ID device_3 ID device_4 ID device_5 
IM 153-4PN IM 151-3PN | IM 151-3PN IM 151-3PN IM 151-3PN 
PLC_1 PLC_1 . 下 PLC_1 晤 PLC_1 PLC_1 





DSte 4DI/1DO... joes 
DSte 4DIN DO... “a AS-i 4DI2DO，… AS-i K60, 4ALV AS-i K20, 4D),... ET200iSP 


As-| 4DI/2DO,.. AS-i K60，4AL AS-i K20, 4D1，“ Slave_1 
PLG 2 











图 7-1 西门 子 工业 网 络 





1. 多 点 接口 (Multi - Point Interface ，MDPI ) 





SIMOCODE 1 
SIMOCODE proV 
PLC_2 





MPI 是 西门 子 的 S7 - 300/400 CPU 、 操 作 员 面板 (OP) 和 编程 器 上 集成 的 通信 接口 。 
通过 MPI 接口 ， 不 用 附加 的 CP 模块 即 可 实现 网 络 化 ，MPI 网 络 可 用 于 车 间 级 通信 ， 可 以 在 


少数 CPU 之 间 传 递 少量 数据 。 











MPI 协议 可 以 是 主 / 主 协议 也 可 以 是 主 / 从 协议 ， 这 取决 于 网 络 中 连接 的 设备 类 型 。 如 果 
网 络 中 只 有 S7 -300/400 CPU， 则 建立 主 / 主 连接 。 如 果 网 络 中 有 S7 -200 CPU ， 因 为 S7 - 


200 CPU 只 能 作 从 站 ， 所 以 建立 主 / 从 连接 。 
2. 工业 以 太 网 (PROFINET Industrial Ethernet ) 








工业 以 太 网 是 一 个 世界 范围 认可 的 工业 标准 。 它 支持 广 域 的 开放 型 网 络 模型 ， 采 用 多 种 
传输 介质 ( 同 轴 电 绕 、 工 业 双 绞 线 和 光纤 电 绕 ) ， 均 具有 高 的 传输 率 。 用 于 企业 级 和 车 间 级 
的 通信 系统 。 工 业 以 太 网 被 设计 为 对 实时 性 要 求 不 严格 、 需 要 传输 大 量 数据 的 通信 系统 ， 可 




















以 通过 网 关 设 备 来 连接 远程 网 络 。 
3. 现场 总 线 网 络 (PROFIBUS ) 























PROFIBUS 协议 用 于 分 布 式 VO 设备 (远程 AO) 的 高 速 通信 。 许 多 厂家 生产 的 自动 化 














控制 设备 都 支持 PROFIBUS 协议 。 该 协议 使 用 RS - 485 冲 行 口 ， 














通 





过 屏蔽 双 绞 线 进行 网 络 连 


接 。PROFIBUS 网 络 中 可 以 有 若干 个 主 站 ， 每 个 主 站 配 有 属于 自己 的 若干 个 从 站 。 主 站 可 以 








访问 自己 的 从 站 ， 也 可 以 有 限 地 访问 其 他 主 站 的 从 站 。 


现场 总 线 通 信 方 式 彻底 消除 了 拥挤 、 北 乱 的 接线 ， 现 场 只 需要 一 根 总 线 电缆 ， 用 一 根 总 

















线 电缆 蔡 代 复杂 而 又 价格 昂贵 的 成 束 电 缆 ， 系 统 运 行 抗 干 扰 能 力 增强 ， 更 安全 可 牧 。 
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4. 执行 器 -传感器 接口 (Actuator - Sensor - Interface，AS -i) 

执行 器 - 传感器 接口 是 位 于 自动 控制 系统 最 底层 的 网 络 ， 用 于 将 二 进 制 传感器 和 执行 峰 
连接 到 网 络 上 ， 例 如 接近 开关 、 阀 门 和 指示 灯 等 。 

采用 AS -ii 接口， 二 进 制 传 感 咒 和 执行 器 就 具有 了 通信 能 力 ， 它 适 于 直接 的 现场 总 线 连 
接 不 可 取 或 不 经 济 的 场合 。 与 强大 的 PROFIBUS 不 同 ，AS -i 只 能 传输 少量 的 信息 。 

S. 点 到 点 接口 (Point -to - Point Interface，PPI) 

PPI 接口 是 S7 -200 CPU 上 的 通信 口 ，PPI 协议 是 西门 子 公司 专 为 57 -200 PLC 开发 的 
通信 协议 ,通过 屏蔽 双 绞 线 进行 网 络 连 接 。 





























7.2 S7 -1200 支持 的 通信 


S7 -1200 可 通过 PROFINET 接口 实现 CPU 与 编程 设备 、HMI 和 其 他 CPU 之 间 的 多 种 通 
信 ; 可 通过 PROFIBUS 实现 与 现场 设备 之 间 的 通信 ; 可 通过 简易 通信 模块 实现 与 变频 器 的 通 
信 等 。 
7.2.1 PROFINET 通信 
































SIMATIC S7 - 1200 新 CPU 固件 2. 0 版 本 支持 与 作为 PROFINET 10 控制 器 的 PROFINET 
IO 设备 之 间 的 通信 。 通 过 集成 的 Web 服务 器 ， 可 以 通过 CPU 调用 信息 ， 通 过 标准 网 络 浏览 
融 处 理 数据 ， 也 可 以 在 运行 时 间 从 用 户 程 序 中 对 数据 进行 归档 。 

利用 已 建立 的 TCP/IP 标准 ，SIMATIC S7 - 1200 集成 的 PROFINET 接口 可 用 于 编程 或 者 
与 HMI 设备 和 额外 的 控制 器 之 间 的 通信 。 作 为 PROFINET IO 控制 器 ，SIMATIC S7 -1200 现 
在 支持 与 PROFINET IO 设备 之 间 的 通信 。 


7.2.2 PROFIBUS 通信 


PROFIBUS 系统 使 用 总 线 主 站 来 轮 询 RS -485 串 行 总 线 上 以 多 点 方式 分 布 的 从 站 设备 。 
PROFIBUS 从 站 可 以 是 任何 处 理 信息 并 将 其 输出 发 送 到 主 站 的 外 围 设 备 (1O 传感器 、 阀 、 
电动 机 驱动 器 或 其 他 测量 设备 ) 。 该 从 站 构成 网 络 上 的 被 动 站 ， 因 为 它 没有 总 线 访问 权限 ， 
只 能 确认 接收 到 的 消息 或 根据 请 求 将 响应 消息 发 送 给 主 站 。 所 有 PROFIBUS 从 站 具有 相同 的 
优先 级 ， 并 且 所 有 网 络 通 信和 都 源 于 主 站 。 

PROFIBUS 主 站 构成 网 络 的 “主动 站 ”。PROFIBUS DP 定义 两 类 主 站 : 第 1 类 主 站 用 于 
处 理 与 分 配给 它 的 从 站 之 间 的 常规 通信 或 数据 交换 ; 第 2 类 主 站 是 主要 用 于 调试 从 站 和 诊断 
的 特殊 设备 。 


7.2.3 简易 通信 模块 


在 SIMATIC S7 - 1200 的 CPU 上 最 多 可 以 增加 3 个 通信 模块 。RS -485 和 RS -232 通信 
模块 适用 于 串 行 、 基 于 字符 的 点 到 点 连接 。 在 SIMATIC STEP 7 Basic 工程 系统 内 部 已 经 包含 
了 USS 驱动 器 协议 以 及 Modbus RTU 主 、 从 协议 的 库 函 数 。 

西门 子 S7 -1200 紧凑 型 PLC 经 常 与 SINAMICSG120 系列 变频 器 通过 USS 通信 协议 进行 
通信 ， 并 有 着 非常 广泛 的 应 用 。 
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限于 篇 幅 ， 本 章 主要 介绍 S7 -1200 的 PROFINET 通信 和 PROFIBUS 通信 。 


7.3 PROFINET 通信 





PROFINET 是 由 PROFIBUS 国际 组 织 (PROFIBUS International，PI) 推出 的 新 一 代 基 于 
工业 以 太 网 技术 的 自动 化 总 线 标准 。 作 为 一 项 战略 性 的 技术 创新 ，PROFINET 为 自动 化 通信 
领域 提供 了 一 个 完整 的 网 络 解决 方案 ， 圳 括 了 诸如 实时 以 太 网 、 运 动 控 制 、 分 布 式 自动 化 、 
故障 安全 以 及 网 络 安全 等 当今 自动 化 领域 的 热门 技术 。 并 且 ， 作 为 跨 供应 商 的 技术 ， 可 以 完 
全 兼容 工业 以 太 网 和 现 有 的 现场 总 线 技术 〈 例 如 PROFIBUS)。 

响应 时 间 是 系统 实时 性 的 一 个 标尺 ， 根 据 响应 时 间 的 不 同 ，PROFINET 支持 TCP/IP 标准 
通信 、 实 时 (Real Time，RT) 和 等 时 同步 实时 通信 (Isochronous Real -Time) 三 种 通信 方式 。 








7.3.1 PROFINET 简介 


1. PROFINET 环境 中 的 设备 

在 PROFINET 环境 中 ,“ 设 备 ” 是 以 下 内 容 的 统称 : 

1) 自动 化 系统 (例如 PLC、PC)。 

2) 分 布 式 IO 系统 。 

3) 现场 设备 (例如 液压 设备 、 气 动 设备 ) 。 

4) 有 源 网 络 组 件 ( 例 如 交换 机 、 路 由 器 )。 

5) PROFIBUS 的 网 关 、AS - Interface 或 其 他 现场 总 线 系统 。 

2. PROFINET IO 设备 

PROFINET I0 设备 包括 PROFINET I0 系统 、1/O 控制 器 、 编 程 设备 /PC (PROFINET IO 监 
控 器 、PROFINET/ 工 业 以 太 网 、 HMI 〈 人 机 界面 ) 、LO 设备 和 智能 设备 ， 表 7-1 列 出 了 
PROFINET 网 络 中 最 重要 设备 的 名 称 和 功能 。 

表 7-1 PROFINET IO 设备 























































































































序 号 设备 名 称 说 “ 明 

1 PROFINET IO 系统 
二 用 于 对 连接 的 V0 设备 进行 寻 址 的 设备 。 这 意味 着 : 0 控制 器 与 现 

i 场 设备 交换 输入 和 输出 信号 

3 ee、 一 人 用 于 调试 和 诊断 的 PG/PCAHMI 设备 

4 PROFINET/ 工 业 以 太 网 网 络 基 础 结构 

5 HMI (人 机 界面 ) 用 于 操作 和 监视 功能 的 设备 

6 IO 设备 分 配给 其 中 一 个 IO 控制 器 (例如 具有 集成 PROFINET IO 功能 的 Dis- 
tributed MO、 阀 终端 、 变 频 器 和 交换 机 ) 的 分 布 式 现场 设备 

7 智能 设备 智能 VO 设备 








3. 经 由 PROFINET IO 的 通信 
通过 LO 通信 ， 经 由 PROFINET IO 来 读 取 和 写 人 分布 式 LO 设备 的 输入 和 输出 数据 ， 
图 7-2 显示 了 经 由 PROFINET I0 的 IO 通信。 
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IO 控制 器 


到 




















pa 


图 中 ，A: LO 欣 制 器 与 0O 控制 器 之 间 经 由 PNAPN 耦合 器 的 通 
C: LO 控制 咒 与 LO 设备 之 间 的 通信 。 














智能 设备 之 间 的 通信 ; 








| LO 控制 器 


一 上 I 


人 i 
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用 加山 


智能 设备 
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PROFINET IO 2 























时 = 时 re 


智能 设备 / 
1O 控 制 器 


\ 
PROFINET IO 3 














二 由 
“智能 设备 ， 
图 7-2 经 由 PROFINET I0 的 IO 通信 





























言 ;B: LO 控制 器 与 











表 7-2 对 这 些 VO 通信 进行 了 详细 的 介绍 。 
表 7-2 经 由 PROFINET IO 的 IO 通信 
信和 类 型 
De 控制 器 循环 地 将 数据 发 送 至 其 PROFINETIO 系统 的 VO 设备 并 从 这 些 设备 接收 





VO 控制 器 和 智能 设备 之 间 











在 0 控制 器 和 智能 设备 的 CPU 中 的 用 








户 程序 之 间 循 环 传输 固定 数量 的 数据 。LO 
控制 器 不 会 访问 智能 设备 的 WO 模块 ， 但 会 访问 已 组 态 的 地 址 范围 ， 即 传输 范围 ， 这 
人 CPU 的 过 程 映 像 内 或 外 。 如 果 将 过 程 映像 的 某 些 部 分 用 作 传 输 范 
， 就 不 能 将 这 些 范围 用 于 实际 /0 模块 。 通 过 过 程 映 像 或 通过 直接 访问 ， 使 用 加 载 
操作 和 传 给 操作 可 进行 丛 






















































































LO 控制 器 和 IZO 控制 器 之 间 


4. PROFINET 接口 


SIMATIC 产品 系列 的 PROFINET 设备 具有 一 





接口 )， 





PROFINET 接口 具有 一 个 或 多 个 端口 (物理 连接 选 件 ) 。 























居 传 输 

在 VO 控制 器 的 CPU 中 的 用 户 程序 之 间 循 环 传输 固定 数量 的 数据 。 需 要 将 一 个 PN/ 

PN 耦合 器 作为 附加 硬件 使 用 。LO 控制 器 共同 访问 已 组 态 的 地 址 范围 ， 即 传输 范围 ， 

这 可 能 在 CPU 的 过 程 映 像 内 或 外 。 如 果 将 过 程 映像 的 某 些 部 分 用 作 传 输 范 围 ， 就 不 

能 将 这 些 范 围 用 于 实际 VO 模块 。 通 过 过 程 映像 或 通过 直接 访问 ， 使 用 加 载 操作 和 传 
输 操作 可 进行 数据 传输 





































































































个 或 多 个 PROFINET 接口 ( 以太 网 控制 器 / 
如 果 PROFINET 接口 具有 多 





个 端口 ， 则 设备 具有 集成 交换 机 。 对 于 其 某 个 接口 上 具有 两 个 端口 的 PROFINET 设备 ， 可 以 
将 系统 组 态 为 线形 或 环形 拓扑 结构 ; 具有 三 个 及 更 多 端口 的 PROFINET 设备 也 很 适合 设置 为 


树 形 拓扑 结构 。 
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网 络 中 的 每 个 PROFINET 设备 均 通过 其 PROFINET 接口 进行 唯一 标识 。 为 此 ， 每 个 
PROFINET 接口 都 具有 1 个 MAC 地 址 (出 厂 默 认 值 )、1 个 IP 地址 和 PROFINET 设备 名 称 。 
表 7-3 说 明了 STEP 7 中 PROFINET 接口 的 命名 属性 和 规则 以 及 表示 方式 。 


表 7-3 PROFINET 设备 的 接口 和 端口 的 标识 















































元 素 符 ”号 接口 编号 

接 [ X 按 升序 从 数字 1 开始 

端 F P 按 升 序 从 数字 1 开始 (对 于 每 个 接口 ) 
环 网 端口 R 








在 STEP 7 拓扑 概览 中 可 找到 PROFINET 接口 ， 如 图 7-3 所 示 。 


机 于 机 机 
择 











图 7-3 PROFINET 接口 在 STEP7 中 的 表示 








WO 控制 器 和 LO 设备 的 PROFINET 接口 在 STEP 7 中 的 表示 方法 见 表 7-4。 


表 7-4 STEP 7 中 PROFINET 接口 的 表示 


























编 号 说 明 
@ STEP 7 中 10 控制 器 的 PROFINET 接口 
©® STEP 7 中 IO 设备 的 PROFINET 接口 
® 这 些 行 表示 PROFINET 接 上 
@ 这 些 行 表示 PROFINET 接口 的 “端口 ” 








适用 于 所 有 PROFINET 设备 的 带 集 成 交换 机 的 PROFINET 接口 及 其 端口 的 表示 方法 如 
图 7-4 所 示 O 

















图 7-4 人 带 集 成 交换 机 的 PROFINET 接口 








7.3.2 构建 PROFINET 网 络 


在 工业 系统 中 可 以 通过 有 线 连接 和 无 线 连 接 两 种 不 同 的 物理 连接 方式 对 PROFINET 设备 
进行 联网 。 其 中 有 线 连接 可 通过 铜 质 电 缆 使 用 电子 脉冲 或 通过 光纤 电缆 使 用 光纤 脉冲 实现 ; 
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无 线 连 接 可 使 用 电磁 波 通过 无 线 网 络 实现 。 

1. 有线 连接 的 PROFINET 网 络 

电气 电缆 和 光纤 电缆 都 可 用 于 构建 有 线 PROFINET 网 络 ， 电 缆 类 型 的 选择 取决 于 数据 传 
输 需 求 和 网 络 所 处 的 环境 。 表 7-5 汇总 了 带 有 集成 交换 机 或 外 部 交换 机 以 及 可 能 传输 介质 
的 PROFINET 接口 的 技术 规范 。 


表 7-5 PROFINET 的 传输 介质 





























































































































































































































掏 理 这 5 嫉 类 型/ 全 给 从 质 标准 传输 速率 最 大 分 段 长 度 
属性 连接 方法 电缆 类 型 /传输 介质 标 # /模式 (两 个 设备 间 ) 优势 
7 100Base -TX 
电气 |。0g 连接 项 0 2x2 双 绞 对 称 屏 项 铀 质 电费， ns 100 m 简单 经 济 
满足 CAT 5 传输 要 求 IEEE 802. 3 
100Base -FX 
POF 光纤 电缆 (塑料 光纤 ,100 Mbit/s, 
POF) We 50m 
980Z1000km ( 纤 芯 直径 /外 径 ) 
SCRJ 45 ISO/IEC ISO/IEC 60793 -2 
61754 -24 
履 膜 玻璃 光纤 (聚合 体 覆 膜 光 
纤 ，PCF) 200/230 pm ( 纤 芯 直 | 100 Mbit/s， 1 电位 存在 较 大 差 
径 / 外 径 ) 全 双 工 异 使 用 时 对 电磁 辐 
光学 ISO/IEC 60793 -2 射 不 敏感 线路 衰减 
入 下 瑞 引 维 光 纤 电 纺 低 ， 可 将 网 段 的 长 
单 模 玻 璃 纤维 光纤 电缆 度 显著 延长 1 
10/125pm ( 纤 芯 直径 /外 径 ) ES 26 km 全 
ISO/IEC 60793 -2 
BFOC (Bayonet 光纤 i 
连接 器 ) 及 SC (用 户 “多 模 玻璃 纤维 光纤 电费 
全 芯 直 径 / 外 径 ) 全 双 工 Sn 
ISO/IEC 9314 -4 
取决 于 所 用 的 灵活 性 更 高 ， 联 
电磁 波 = IEEE 802. 11 x 扩展 符号 100 m 网 到 远程 、 难 以 访 
(a、g、h 等) 问 的 设备 时 成 本 较 低 




















CPU 可 以 通过 以 太 网 口 与 网 络 上 的 STEP 7 编程 设备 进行 通信 ， 如 图 7-5 所 示 ; CPU 可 
以 通过 以 太 网 口 与 网 络 上 的 WinCC 通信 ， 如 图 7-6 所 示 。 这 两 种 已 经 在 第 6 章 详 细 介绍 过 。 
CPU 与 CPU 通信 之 间 可 以 通过 以 太 网 口 互 相通 信 ， 如 图 7-7 所 示 。 






































Lis 本 三 | 
I | 
一 一 = 
J J SC 
到 7-5 编程 设备 与 CPU 通信 图 7-6 CPU 与 WinCC 通信 图 7-7 CPU 间 通 信 

















2. 无 线 连 接 的 PROFINET 网 络 

SIMATIC NET 工业 无 线 网 络 除了 符合 正 EE 802. 11 标准 的 数据 通信 外 ， 还 提供 大 量 的 
增强 功能 ， 这 些 功能 为 工业 客户 带 来 大 量 优势 。IWLAN 尤其 适用 于 需要 可 靠 无 线 通信 的 
高 要 求 工 业 应 用 ， 因 为 工业 无 线 网 络 具 有 以 下 特征 : 中 在 工业 以 太 网 连接 中 断 时 自动 漫 
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游 (强制 漫游 ) ; @) 通 过 采用 单一 无 线 网 络 可 靠 地 处 理 过程 关 键 数 据 〈 例 如 报警 消息 ) 和 
非 关 键 通信 (例如 服务 和 诊断 ) ， 因 而 节约 了 成 本 ; @@ 可 以 高 效 地 连接 到 远程 环境 中 难以 
访问 的 设备 ; @ 可 以 预测 数据 流量 (确定 的 ) 并 确定 响应 时 间 ; 名 循环 监视 无 线 链 路 
( 链 路 检查 ) 。 

无 线 数据 传输 已 经 实现 了 以 下 目标 : 中 通过 无 线 接口 将 PROFINET 设备 无 缝 集成 到 
现 有 总 线 系统 中 ; 四 可 以 灵活 使 用 PROFINET 设备 以 完成 各 种 与 生产 相关 的 任务 ; 名 根 
据 客户 要 求 灵 活 组 态 系统 组 件 以 进行 快速 开发 ; 由 通过 节省 电缆 来 最 大 限度 降低 维护 
成 本 。 

工业 无 线 网 络 已 经 在 到 下 方面 得 到 成 功 应 用 : 中 与 移动 用 户 (例如 移动 控制 器 和 设 
备 ) 、 传 送 线 、 生 产 带 、 转 换 站 以 及 旋转 机 之 间 的 通信 ; @) 通 信 网 段 的 无 线 耦 合 ， 用 于 在 铺 
设 线路 非常 昂贵 的 区 段 〈 例 如 公共 街道 、 铁 路 沿线 ) 进行 快速 调试 或 节约 成 本 的 联网 ; 
@@ 栈 式 卡 车 、 自 动 引导 车 系统 和 甚 挂 式 单轨 铁路 系统 。 

在 不 允许 全 双 工 的 情况 下 ， 工 业 无 线 网 络 的 总 数据 传输 速率 为 11 Mbit/s 或 54 Mbit/s。 
使 用 SCALANCE W( 接 入 点 )， 可 以 在 室内 和 室外 建立 无 线 网 络 。 可 以 安装 多 个 接 入 点 ， 以 
创建 大 型 无 线 网 络 ， 在 该 大 型 网 络 中 ， 可 以 将 移动 用 户 从 一 个 接 入 点 无 颖 地 传送 到 男 一 个 接 
人 点 (漫游 )。 除 无 线 网 络 外 ， 也 可 以 跨越 远 距 离 ( 数 百 米 ) 建立 工业 以 太 网 网 段 的 点 到 点 
连接 。 在 这 种 情况 下 ， 射 频 场 的 范围 和 特性 取决 于 所 使 用 的 天 线 。 

通过 PROFINET， 还 可 以 使 用 工业 无 线 局 域 网 (IWLAN) 技术 建立 无 线 网 络 。 因 此 ， 建 
议 在 构建 PROFINET 网 络 时 使 用 SCALANCE W 系列 设备 。 

如 果 使 用 工业 无 线 局 域 网 建立 PROFINET， 则 必须 为 无 线 设备 增加 更 新 时 间 。IWLAN 接 
口 的 性 能 低 于 有 线 数据 网 络 的 性 能 : 多 个 通信 站 必须 共享 有 限 的 传输 带宽 ， 对 于 有 线 解决 方 
案 ， 所 有 通信 设备 均 可 使 用 100 Mbit/s。 可 以 在 STEP 7 中 IO 设备 巡视 窗口 的 “实时 设置 ” 
部 分 中 找到 “更 新 时 间 ” 参 数 ， 如 图 7-8 所 示 。 


| 常规 | IO 变量 | 文本 

















































































































常规 
> D 周 其 
以 太 网 地 址 ns 
了 高 级 选项 刷新 时 间 
= 实时 设 定 
I0 周期 (个 自动 128.000 ms 
〇 手动 设 定 = 














发 送 时 钟 变 化 时 调整 更 新 时 间 。 








图 7-8 STEP 7 中 设置 更 新 时 间 





7.4 PROFIBUS 通信 


7.4.1 PROFIBUS 简介 





PROFIBUS 是 一 种 国际 化 、 开 放 式 、 不 依赖 于 设备 生产 商 的 现场 总 线 标准 。PROFIBUS 
传送 速度 可 在 9. 6kbit/s ~ 12Mbis 范围 内 选择 且 当 总 线 系统 启动 时 ， 所 有 连接 到 总 线 上 的 
装置 应 该 被 设 成 相同 的 速度 。PROFIBVS 广泛 适用 于 制造 业 自 动 化 、 流 程 工业 自动 化 和 楼 
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宇 、 交 通电 力 等 其 他 领域 自动 化 。 它 是 一 种 用 于 工厂 自动 化 车 间 级 监控 和 现场 设备 层 数据 通 
信 与 控制 的 现场 总 线 技术 。 可 实现 现场 设备 层 到 车 间 级 监控 的 分 散 式 数字 控制 和 现场 通信 网 
络 ， 从 而 为 实现 工厂 综合 自动 化 和 现场 设备 智能 化 提供 可 行 的 解决 方案 。 

PROFIBUS 系统 使 用 总 线 主 站 来 轮 询 RS -485 串 行 总 线 上 以 多 点 方式 分 布 的 从 站 设备 。 
PROFIBUS 从 站 可 以 是 任何 处 理 信 息 并 将 其 输出 发 送 到 主 站 的 外 围 设 备 (1/0 传感器 、 阀 、 
电动 机 驱动 器 或 其 他 测量 设备 ) 。 该 从 站 构成 网 络 上 的 被 动 站 ， 因 为 它 没 有 总 线 访问 权限 ， 
只 能 确认 接收 到 的 消息 或 根据 请 求 将 响应 消息 发 送 给 主 站 。 所 有 PROFIBUS 从 站 具有 相同 的 
优先 级 ， 并 且 所 有 网 络 通信 都 源 于 主 站 。 

PROFIBUS 主 站 构成 网 络 的 “主动 站 ”。PROFIBUS DP 定义 两 类 主 站 : 第 1 类 主 站 ( 通 
常 是 中 央 可 编程 控制 器 〈(PLC) 或 运行 特殊 软件 的 PC) 用 于 处 理 与 分 配给 它 的 从 站 之 间 的 
常规 通信 或 数据 交换 ; 第 2 类 主 站 (通常 是 组 态 设备 ， 如 用 于 调试 、 维 护 或 诊断 的 膝 上 型 
计算 机 或 编程 控制 台 ) 是 主要 用 于 调试 从 站 和 诊断 的 特殊 设备 。PROFIBUS 提供 了 三 种 标准 
和 开放 的 通信 协议 : DP、FMS 和 PA。 这 里 只 介绍 PROFIBUS DP 通信 协议 及 其 应 用 。 



























































7.4.2 PROFIBUS DP 


PROFIBUS DP (Distributed Peripheral ， 分 布 式 外 设 ) 使 用 了 ISOZ0OSI 网 络 模型 的 第 一 层 
和 第 二 层 ， 这 种 精简 的 结构 保证 了 数据 的 高 速 传送 ， 用 于 PLC 与 现场 分 布 式 VO 设备 之 间 
的 实时 、 循 环 数据 通信 。 

2015 年 第 九 届 西门 子 杯 全 国 大 学 生 自 动 化 挑战 赛 应 用 型 组 要 求实 现 对 电梯 仿真 模型 运 
行 控制 的 模拟 。 其 中 工程 师 站 采用 WinCC 监控 系统 运行 ，S -1200 通过 PROFTBUS DP 与 
PM125 建立 通信 ， 读 取 电 梯 仿 真 模型 的 状态 并 控制 其 运行 。 

WinCC 监控 与 PLC 直接 通过 以 太 网 连接 ，PLC 与 电梯 仿真 模型 之 间 采 用 PROFIBUS DP 
通信 协议 实现 连接 。CM1243 -5 模块 为 PROFIBUS DP 主 站 ，PM125 模块 为 从 站 ，PLC 与 主 
站 直接 连接 ， 仿 真 对 象 与 从 站 直接 连接 。 其 网 络 拓扑 关系 和 硬件 组 成 如 图 7-9 所 示 。 


WinCC 监 控 环 境 


PROFINET 工 业 以 太 网 

















S7-1200 


PROFIBUS DP 现场 总 线 


PM125 
PROFIBUS DP 从 站 
A 电梯 仿真 模型 


a) 












图 7-9 网 络 拓扑 结构 和 硬件 组 成 
a) 网 络 拓扑 b) 硬件 组 成 
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PM125 是 串口 /PROFIBUS DP 适配器 ， 它 在 PROFIBUS 侧 是 一 个 PROFIBUS DP 从 站 ， 
在 串口 侧 是 MODBUS 主 站 或 通用 模式 ， 如 图 7-10a 所 示 。 其 顶部 的 按钮 可 用 于 修改 DP 地 
址 ， 具 体 方法 为 双击 按钮 进入 设置 PROFIBUS DP 地 址 状态 〈 数 码 管 高 位 闪烁 ， 低 位 常 亮 ) ， 
单 击 按钮 数字 加 一 ， 长 按 按 钮 超过 2. 5 s 切换 到 设置 低位 地 址 状态 ， 单 击 按钮 数字 加 一 ， 长 
按 按 钮 超过 2. 5 s 保存 新 地 址 并 使 新 地 址 生效 。 

对 于 PLC 端的 输入 数据 ， 首 字 节 用 于 通信 命令 字 ， 后 续 的 字 节 是 用 户 数据 ， 其 长 度 视 
实际 情况 而 定 ; 对 于 输出 数据 ， 除 了 首 字 节 同 样 用 于 通信 命令 字 外 ， 其 后 的 第 二 个 字 节 用 于 
定义 PLC 输出 数据 的 长 度 值 ， 接 下 来 的 字 节 才 是 用 户 数据 。 其 格式 如 图 7-10b 所 示 。 


























电源 一 一 按钮 输入 数据 输出 数据 


命令 字 (1 byte) 


MINI B 型 
USB 接 口 输出 数据 长 度 (1 byte) 


国生 

数码 管 显示 
加 一” 
ADOR 
Ne 























户 数据 
PROFIBUS (M byte) 户 数据 
(N byte) 




















DP 接口 


RS-232 接 口 -一 一 





Pa 
RS-485/422 接 口 


a) b) 








图 7-10 ”PM125 外 形 及 通信 格式 定义 
a) PM125 外 形 图 b) PM125 通信 协议 格式 定义 

应 用 PM125 组 态 PROFIBUS DP 的 步骤 包括 硬件 组 态 和 通信 程序 。 

1. 硬件 组 态 

1) 安装 GSD 文件 : 把 PM125V20. GSD 文件 导入 到 博 途 STEP 7 软件 。 

2) 在 STEP 7 软件 中 创建 一 个 新 项 目 ， 并 分 别 添加 PLC 和 通信 模块 CM1243 -5。 硬件 
设备 的 添加 已 在 第 6 章 详 述 ， 这 里 不 再 重复 。 

3) PLC 的 通信 地 址 配置 和 CM1243 -5 的 PROFIBUS 地 址 配置 。 其 中 PLC 通信 地 址 配置 
已 在 第 6 章 详 述 ， 这 里 不 再 重复 。 

在 设备 视图 中 选中 通信 模块 的 “PROFIBUS 接口 ”， 在 “PROFIBUS 地 址 ”选项 中 选择 
“添加 新 子 网 ”,“ 地 址 ”选择 默认 的 “2” 即 可 。 设置 过 程 如 图 7-11 所 示 。 

4) 添加 PM125 并 联网 。 单 击 硬件 目录 /其 他 现场 设备 /PROFIBUS DP/ 常 规 /Shanghai Sibo/ 
CONVERTER/PM125/PM125 ， 如 图 7-12 所 示 ， 拖 人 PM125 模块 至 “网 络 视图 ”"， 与 “PROFIBUS 
_1” 相 连接 ， 并 连 至 网 络 中 ， 如 图 7-13 所 示 。 在 “PROFIBUS 地 址 ”选项 中 ， 子 网 选择 已 经 建 
立 好 的 “PROFIBUS_1”,“ 地 址 ”选择 为 “3” (与 实际 设备 参数 一 致 ) ， 如 图 7-14 所 示 。 

5) 对 PM125 进行 地 址 配置 及 IO 配置 。 双 击 “Slave_1 PM125”， 然 后 展开 “设备 视 
图 ”与 “属性 ”窗口 之 间 的 “设备 概览 ”窗口 ， 进 行 IO 配置 ， 从 右 侧 “硬件 目录 ”中 拖 
和 人 2 个 通用 模块 到 “设备 概览 ”区 ， 依 次 进行 DI、DO 配置 。DI 起 始 地 址 为 2， 长 度 为 6; 
243 













































































DO 起 始 地 址 为 2， 长 度 为 7。 其 配置 过 程 如 图 7-15 所 示 。 






57-1200 机 更 
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图 7-11 PROFIBUS 地 址 配置 图 7-12 PM125 添加 


88z ”设备 和 网 络 





6 网 络 || 吕 连 接 [HM 这 朗 “Ie] | 品 关 有 | 六 辕 因 (QQ: 


DP-NORM 





图 7-13 ”PM125 的 连接 


Slave_1 [Module] 


ProfBus1 J 
湛 加 新 于 网 





图 7-14 PM125 的 PROFIBUS 参数 设置 


| 加 属性 “| 名 信息 加 | 由 诊断 
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lo 地 址 
硬件 标识 符 








输入 短 出 类 型 输入 I] 
制 千 商 特定 数据 :| 
壤 大 14 字 节 的 十 六 进 制 未 .由 到 号 或 空格 分 隔 ) 














| ii [2 
中 上 了: [5 司 
| 一 3 全 大 三 十条 
和 过 二。 [下 避 二 和 口 
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技 KR 们 [ 百 at E 
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a) b) 












































到 7-15 ”PM125 的 参数 设置 
a) DI 模块 地 址 设置 b) DO 模块 地 址 设置 




















2. 通信 程序 

在 0B1 中 编写 通信 程序 ， 如 图 7-16 所 示 。 其 中 程序 段 1 和 程序 段 3 实现 I0 数据 传输 ， 
IB2 暂 存 入 MB300， 再 将 MB12 中 的 值 传递 给 QB6; 程序 段 2 实现 所 要 发 送 的 字 节 数 设置 ， 
将 数值 5 赋值 给 QB3。 



































程序 段 1: 
主 释 
MOVE MOVE 
EN 上 一 
WMB300 5—IN NWQB3 
IN :+ OUTI “Tag_2” A DUTI “Tag_3” 
~ ”程序 段 2 
主 释 一 
MOVE 
EN ENO 
WMB300 %QB2 


“Tag 2°—IN * OUN = "Tag 4 





I 


7-16 ”通信 程序 











3. 通信 测试 

在 将 程序 下 载 到 设备 之 前 需要 确认 计算 机 IP 地 址 已 改 为 “1192. 168. 0. 1”， 子 网 掩 码 为 
“255. 255. 255.0”; “控制 面板 ”中 的 “设置 PG/PC 接口 ”已 改 为 CP -TCPIP 通信 方式 。 将 
电梯 仿真 模型 软件 打开 ， 完 成 DP 通信 配置 ， 单 击 外 控 并 运行 即 可 。 在 STEP 7 软件 中 打开 
PLC 变量 中 的 电梯 ZKO， 单 击 “启用 /禁用 监视 按钮 ” 室 ， 寿 通信 成 功 ， 则 变量 表 中 显示 电 
梯 仿 真 软件 中 输入 输出 值 的 状态 。 如 程序 中 给 变量 “一 层 外 呼 指示 灯 - 上 ”Q5. 1 赋值 为 1， 
则 变量 表 中 该 变量 的 监视 值 为 “TRUE”， 表 明 与 电梯 仿真 模型 通信 成 功 。 其 效果 如 图 7-17 
所 示 。 若 通信 不 成 功 ， 则 不 能 读 取 电 梯 YO 变量 。 
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88z ， PLC_2 [CPU 1214CDODGCDC] ，PLC 变 量 ， 电 袖 IO [76] 









四 层 内 呼 指示 灯 








三 层 内 呼 指示 灯 Bool 3%Q5.5 

二 层 内 呼 指示 灯 Bool 3%Q5.6 

一 层 内 呼 指示 灯 Bool %Q57 

七 段 数码 显示 a Bool %Q6.0 

下 七 段 数 码 显 示 b Bool 3%Q61 
国 国 可 。 七 段 数码 显示 < lool %Q62 


图 7-17 通信 成 功 标志 
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第 8 章 工业 自动 化 项 目 上 位 监控 系统 设计 


PLC 控制 系统 设计 包括 系统 硬件 设计 、 软 件 设计 、 通 信 设 计 以 及 上 位 监控 设计 。 第 5 章 

介绍 了 PLC 控制 系统 的 硬件 设计 ， 第 6 章 介 绍 了 PLC 控制 系统 的 软件 设计 ， 第 7 童 介绍 了 
PLC 控制 系统 的 通信 设计 | 本 章 着 重 介 绍 PLC 控制 系统 上 位 监控 系统 设计 。 其 设计 流程 包 
括 建立 项 目 、 建 立 变 量 、 设 计 画 面 、 组 态 报警 和 组 态 用 户 管理 等 ， 最 后 进行 系统 联 调 。 


本 章 学 习 要 求 : 

1) 理解 上 位 监控 系统 设计 需求 。 

2) 掌握 PLC 控制 系统 上 位 监控 系统 设计 流程 。 
3) 熟练 应 用 各 种 组 态 方法 实现 需要 的 功能 。 
4) 熟悉 各 种 程序 调试 方法 并 会 解决 实际 问题 。 
































8.1 人 机 界面 概述 


8.1.1 HMI 的 主要 任务 


对 于 一 个 有 实际 应 用 价值 的 PLC 控制 系统 来 讲 ， 除 了 硬件 和 控制 软件 之 外 ， 还 应 有 适 
于 用 户 操 作 的 方便 的 人 机 界面 HMI。HMI 系统 承担 的 主要 任务 有 : 

(1) 过 程 可 视 化 

设备 工作 状态 显示 在 HMI 设备 上 ， 显 示 画 面包 括 指示 灯 、 按 钮 、 文 字 、 图 形 和 曲线 等 ， 
画面 可 根据 过 程 变化 动态 更 新 。 

(2) 操作 员 对 过 程 的 控制 

操作 员 可 以 通过 图 形 用 户 界 面 来 控制 过 程 。 例 如 ， 操 作 员 可 以 通过 数据 、 文 字 输 入 操 
作 ， 预 置 控件 的 参数 或 者 起 动 电动 机 。 

(3) 显示 报警 

过 程 的 临界 状态 会 自动 触发 报警 ， 例 如 ， 当 超出 设 定 值 时 显示 报警 信息 。 

(4) 归档 过 程 值 

HMI 系统 可 以 连续 、 顺 序 记录 过 程 值 和 报警 ， 检 索 以 前 的 生产 数据 ， 并 打印 输出 生产 数据 。 

(5) 过 程 和 设备 的 参数 管理 

HMI 系统 可 以 将 过 程 和 设备 的 参数 存储 在 配方 中 。 例 如 ， 可 以 一 次 性 将 这 些 参 数 从 
HMI 设备 下 载 到 PLC， 以 便 改变 产品 版 本 进行 生产 。 

近年 来 ，HMI 在 控制 系统 中 起 着 越 来 越 重要 的 作用 。 用 户 可 以 通过 HMI 随时 了 解 、 观 察 
并 掌握 整个 控制 系统 的 工作 状态 ， 必 要 时 还 可 以 通过 HMI 向 控制 系统 发 出 故障 报警 ， 进 行人 
工 干预 。 因 此 ，HMI 可 以 看 成 是 人 与 硬件 、 控 制 软件 的 交叉 部 分 ， 人 可 以 通过 HMI 与 PLC 进 
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行 信息 交换 ， 向 PLC 控制 系统 输入 数据 、 信 息 和 控制 命令 ， 而 PLC 控制 系统 又 可 以 通过 HMI 
回 送 控制 系统 的 数据 和 有 关 信 息 给 用 户 。HMI 利用 画面 上 的 按钮 和 指示 灯 等 来 代替 相应 的 人 硬件 
元 件 ， 以 减少 PLC 需要 的 VO 点 数 ， 使 机 器 的 配 线 标准 化 、 简 单 化 ， 降 低 了 系统 的 成 本 。 


8.1.2 HMI 项 目 设计 方法 


监控 系统 组 态 是 通过 PLC 以 “变量 ”方式 实现 HMI 与 机 械 设 备 或 过 程 之 间 的 通信 。 
图 8-1 为 监控 系统 组 态 的 基本 结构 ， 过 程 值 通过 IO 模块 存储 在 PLC 中 ，HMI 设备 通过 变 
量 访问 PLC 相应 的 存储 单元 。 


通过 变量 通信 | zc | 区 VO 模块 控制 过 程 


图 8-1 系统 组 态 的 基本 结构 

根据 工程 项 目的 要 求 ， 设 计 HMI 监控 系统 需要 做 的 主要 工作 包括 : 

(1) 新 建 HMI 监控 项 目 

在 组 态 软件 中 创建 一 个 HMI 监控 项 目 。 

(2) 建立 通信 连接 

建立 HMI 设备 与 PLC 之 间 的 通信 连接 ，HMI 设备 与 组 态 PC 之 间 的 通信 连接 。 

(3) 定义 变量 

在 组 态 软件 中 定义 需要 监控 的 过 程 变量 。 

(4) 创建 监控 画面 

绘制 监控 画面 ， 组 态 画面 中 的 元 素 与 变量 建立 连接 ， 实 现 动 态 监控 生产 过 程 。 

(5) 过 程 值 归 档 

采集 、 处 理 和 归档 工业 现场 的 过 程 值 数据 ， 以 趋势 曲线 或 表格 的 形式 显示 或 打印 输出 。 
(6) 编辑 报警 消息 
编辑 报警 消息 ， 组 态 离 散 量 报警 和 模拟 量 报警 。 
(7) 组 态 配 方 

组 态 配 方 以 快速 适应 生产 工艺 的 变化 。 
(8) 用 户 管理 

分 级 设置 操作 权限 。 


8. 1.3 SIMATIC 精简 系列 面板 


在 简单 应 用 或 小 型 设备 中 ， 成 本 是 关键 因素 。 此 时 ， 具 备 基 本 功能 的 操作 面板 即 可 完全 
满足 使 用 需求 ， 据 此 西门 子 公司 推出 了 全 新 的 SIMATIC 精简 系列 面板 ， 可 以 与 SIMATIC S7 
-1200 系列 PLC 无 颖 兼容 ， 专 注 于 简单 应 用 ， 具 有 各 种 斥 才 的 屏幕 可 供 选 择 ， 升 级 方便 。ST 
MATIC S7-1200 与 SIMATIC HIM 精简 系列 面板 的 完美 结合 ， 为 小 型 自动 化 应 用 提供 了 一 种 
简单 的 可 视 化 和 控制 解决 方案 。 

每 个 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 都 具有 一 个 集成 的 PROFINET 接口 。 通 过 它 可 以 与 控 
制 器 进行 通信 ， 并 且 传 输 参 数 设置 数据 和 组 态 数据 。 

全 新 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 配 有 和 触摸屏 ， 部 分 型 号 还 带 有 可 编程 按键 ,操作 直观 
方便 。 目 前 主要 的 5 款 精简 系列 面板 见 表 8-1。 
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表 8-1 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 























型 Rdin | 色 彩 | 分 辨 率 | 功能 键 | 这 se | 订 货号 
KTP400 Basic mono PN 3.8 单 色 320 x240 4 128 6AV6 647-0AA11 ~-3AXO 
KTP600 Basic mono PN .7 单 色 320 x240 6 128 6AV6 647-0AB11 -3AXO 
KTP600 Basic color PN 3.7 256 色 320 x240 6 128 6AV6 647-0AD11 -3AXO 
KTP1000 Basic color PN 10.4 256 色 640 x480 8 256 6AV6 647-0AF11 -3AX0 
KTP1500 Basic color PN 15 256 色 1024 x768 0 256 6AV6 647-0AG11 -3AXO 























SIMATIC HMI 精简 系列 面板 的 防护 等 级 为 IP65 ， 非 常 适合 在 恶劣 的 工业 环境 中 使 用 。 
8.1.4 WinCC (TIA Protal) 简介 


WinCC (TIA Portal) 是 使 用 WinCC Runtime Advanced 或 SCADA 系统 WinCC Runtime Profes- 
sional 可 视 化 软件 组 态 SIMATIC 面板 、SIMATIC 工业 PC 以 及 标准 PC 的 工程 组 态 软件 。WinCC 
(TIA Portal) 有 4 种 版 本 ,具体 使 用 哪个 版 本 取决 于 可 组 态 的 操作 员 控 制 系 统 ， 如 图 8-2 所 示 。 


WinCC Professional 
WinCC Advanced 


冰 痪 拟 阔 学 本 


曙 祝 











图 8-2 WinCC (TIA Portal) 软件 

(1) 用 于 组 态 精简 系列 面板 的 WinCC Basic 

WinCC Basic 包含 在 每 款 STEP 7 Basic 和 STEP 7 Professional 产品 中 。 

(2) 用 于 组 态 所 有 面板 (包括 易 用 面板 和 移动 面板 ) 的 WinCC Comfort 

(3) 用 于 通过 WinCC Runtime Advanced 可 视 化 软件 组 态 所 有 面板 和 PC 的 WinCC Ad- 
vanced 

WinCC Runtime Advanced 是 用 于 基于 PC 单 站 系统 的 可 视 化 软件 。 可 以 购买 带 有 128、 
512、2k、4k 以 及 8k 个 外 部 变量 〈 带 有 过 程 接口 的 变量 ) 许可 的 WinCC Runtime Advanced。 

(4) 用 于 使 用 WinCC Runtime Advanced 或 SCADA 系统 WinCC Runtime Professional 组 态 
面板 和 PC 的 WinCC Professional 

WinCC Runtime Professional 是 一 种 用 于 构建 组 态 范 围 从 单 站 系统 到 多 站 系统 〈 包 括 标准 客 
户 端 或 Web 客户 端 ) 的 SCADA 系统 。 可 以 购买 带 有 128、512、 和 处、4k 、8k 、64k、102 400、 
153 600 以 及 262 144 个 外 部 变量 〈 带 有 过 程 接口 的 变量 ) 许可 的 WinCC Runtime Professional 。 

通过 WinCC (TIA Portal) ， 还 可 以 使 用 WinCC Runtime Advanced 或 WinCC Runtime Pro- 
fessional 组 态 SINUMERIK PC 以 及 使 用 SINUMERIK HMI Pro sl RT 或 SINUMERIK Operate 
WinCC RT Basic 组 态 HMI 设备 。 

本 书 以 自动 灌 装 生产 线 项 目 ， 应 用 西门 子 的 触摸 屏 KTP600 Basic color PN 和 组 态 软 件 
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WinCC Basic， 来 介绍 HMI 监控 项 目的 建立 过 程 。 

S7-1200 的 编程 软件 STEP 7 Basic 与 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 的 组 态 软件 WinCC 
Basic 集成 在 一 起 ， 后 者 简单 、 高 效 ， 易 于 上 手 ， 功 能 强大 。 基 于 表格 的 编辑 器 简化 了 变量 、 
文本 和 报警 信息 等 的 生成 和 编辑 。 通 过 图 形 化 配置 ， 简 化 了 复杂 的 组 态 任务 。 

S7-1200 与 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 用 同一 个 软件 ， 在 同一 个 项 目下 组 态 和 编程 ， 它 们 
都 采用 以 太 网 接口 通信 ， 以 上 特点 使 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 成 为 5S7-1200 的 最 佳 搭 档 。 

所 有 的 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 都 具备 完整 的 相关 功能 ， 例 如 报警 系统 、 配 方 管理 、 
趋势 功能 和 矢量 图 形 等 。 工 程 组 态 系统 还 提供 了 一 个 具有 各 种 图 形 和 对 象 的 库 ， 同 时 还 包括 
根据 不 同行 业 要 求 设计 的 用 户 管理 功能 ， 例 如 对 用 户 ID 和 密码 进行 认证 。 但 是 对 于 面板 的 
一 些 高 级 功能 不 予 支 持 。 

WinCC Basic 的 运行 系统 可 以 对 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 进行 仿真 ， 这 种 仿真 功能 对 
于 学 习 使 用 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 的 组 态 方 法 是 非常 有 用 的 。 


8.2 建立 一 个 WinCC Basic 项 目 


使 用 TIA 软件 ， 可 以 直接 生成 HMI 设备 ， 也 可 以 使 用 设备 向 导 生 成 HMI 设备 。 
8.2.1 直接 生成 HMI 设备 


双击 项 目 树 中 的 “添加 新 设备 ”， 单 击 打开 的 对 话 框 中 的 “SIMATIC HMI” 按 钮 ， 选 择 
SIMATIC 精简 系列 面板 中 的 KTP600 Basic， 如 图 8-3 所 示 。 


= 回 HMI 
~ 回 SIMAmc 精 简 系列 面板 


5AV6 647-0AB11-3AXO 
6AV6 647-0AC11-3AXO 


日 
加 KrP600 Basic 立 式 
， 同 7 显示 屏 
， 同 9" 显示 屏 
) 品 10" 显示 屏 


， 司 15" 显 示 屏 
， 加 Simanc 面 板 
加 5SIManC 精 智 面板 
加 SIMATC 多 功能 面板 
加 SIMATC 移动 式 面板 
[通用 于 多 功能 面板 的 SIMATIC WinAC 





图 8-3 添加 HMI 
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如 果 不 勾 选 “局 动 设备 向 导 ”， 单 击 “确定 ”按钮 ， 将 生成 名 为 “HMIL_1” 的 面板 ， 如 
图 8-4 所 示 。 
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8.2.2 使 用 HMI 设备 向 导 组 态 画 面 


如 果 在 添加 新 设备 时 ， 勾 选 “ 启 动 设备 向 导 ”,， 将 会 出 现 “HMI 设备 向 导 : KTP600 
Basic color PN”， 左 边 的 橙色 “ 圆 球 ” 用 来 表示 当前 的 进度 。 单 击 “ 浏 览 ” 选 择 框 的 图 按 
钮 ， 进 入 “PLC 连接 ”设置 ， 选 择 与 HMI 设备 所 连接 的 PLC， 这 时 将 出 现 HMI 设备 与 PLC 
之 间 的 连 线 ， 如 图 8-5 所 示 。 


HMTW& 苗 问 KTPBOO Basic olor PN 















PLC 连接 
组 态 PLC 连接 。 
2 通信 驱动 程序 ; 
SIMATCS7 1200 | 
接口 : 
报 郑 之 | PROFINET (X1) [| 
画面 ， HMI_1 pLC1 
KTP600 Basic color PN CPU 1214CACIDCiRly 
系统 画面 9 浏览 - 
按钮 V 
名 称 CPU 类 型 
| 无 
[PLC1 CPU 1214C ... 
问 保 存 设置 (5) [< 一步 < 下 一 步 bs 二 
[vx 





图 8-5 组 态 与 PLC 连接 
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单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 出 现 “画面 布局 ”设置 ， 选 择 要 显示 的 画面 对 象 。 在 左 侧 ， 可 
以 对 画面 的 分 辨 率 和 背景 色 进行 设置 。 勾 选 复 选 框 “ 页 眉 ”， 可 以 对 画面 的 页 眉 进 行 设置 。 
右 侧 的 预览 区 域 ， 将 生成 对 画面 的 预 和 兜 ， 如 图 8-6 所 示 。 





图 8-6 组 态 画面 布局 


单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 出 现 “ 报 警 ” 设 置 ， 组 态 报警 设置 ， 选 择 在 画面 中 所 出 现 的 报 
警 。 如 果 复 选 框 “未 确认 的 报警 ”“ 未 决 报 警 ” 和 “未 决 的 系统 事件 ”全 部 勾 选 上 ， 则 在 
画面 预览 中 将 会 出 现 3 个 报警 窗口 ， 如 图 8-7 所 示 。 


| 





图 8-7 组 态 报警 设置 
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单 击 “下 一 步 ”按钮 ， 出 现 “画面 浏览 ”设置 。 开 始 时 只 有 根 画面 ， 每 单 击 一 次 由 按 
钮 ， 将 生成 一 个 下 一 级 的 画面 ， 如 图 8-8 所 示 。 选 中 画面 后 ， 可 以 对 该 画面 进行 重 命名 或 
删除 操作 。 





图 8-8 组 态 画 面 浏览 


单 击 “下 一 步 ”按钮 ， 出 现 “ 系 统 画 面 ”设置 ， 选 择 需要 的 系统 画面 ， 如 图 8-9 所 示 。 
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单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 出 现 “按钮 ”设置 ， 选 择 需要 的 系统 按钮 ， 如 图 8-10 所 示 。 单 
击 某 个 系统 按钮 ， 该 按钮 的 图 标 将 出 现在 画面 上 最 左边 未 放置 图 标的 按钮 上 。 选 中 “按钮 
区 域 ” 中 的 “ 左 ” 或 “ 右 ” 复 选 框 ， 将 在 画面 的 左边 或 右边 生成 新 的 按钮 。 单 击 “ 全 部 重 
置 ” 按 钮 ， 各 按钮 上 设置 的 图 标 将 会 消失 。 











图 8-10 组 态 系统 按钮 
如 果 考 虑 到 面板 的 画面 很 小 ， 可 以 不 设置 按钮 区 域 ， 这 样 画 面 上 的 按钮 都 会 消失 ， 如 
图 8-11 所 示 。 





图 8-11 不 设置 系统 按钮 
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单 击 “完成 ”按钮 ，HMI 项 目 建立 完成 ， 如 图 8-12 所 示 。 
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4 Portal 视图 




















图 8-12 使 用 向 导 生 成 HMI 设备 


8.2.3 WinCC Basic 项 目 组 态 界面 





图 8-13 中 显示 的 WinCC Basic 项 目 组 态 界面 分 为 几 个 区 域 ， 分别 是 菜单 栏 、 工 具 栏 
项 目 树 、 工 作 区 、 巡 视窗 口 、 任 务 卡 区 和 详细 视图 区 。 
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图 8-13 HMI 项 目 组 态 界面 
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1. 菜单 栏 和 工具 栏 

菜单 栏 和 工具 栏 是 大 型 软件 应 用 的 基础 ， 可 以 通过 WinCC Basic 的 菜单 栏 和 工具 栏 访问 
它 所 提供 的 全 部 功能 。 当 鼠标 指针 移动 到 一 个 功能 上 时 ， 将 出 现 工 具 提示 。 菜 单 栏 中 浅 灰 色 
的 命令 和 工具 栏 中 浅 灰 色 的 按钮 表明 该 命令 和 按钮 在 当前 条 件 下 不 能 使 用 。 

2. 项目 树 

图 8-13 画面 的 左边 是 项 目 树 ， 该 区 域 包含 了 可 以 组 态 的 所 有 元 件 。 项 目 中 的 各 个 组 成 
部 分 在 项 目 视图 中 以 树 形 结构 显示 ， 分 为 四 个 层次 ， 即 项 目 名 、HMI 设备 、 功 能 文件 夹 和 
对 象 。 

3. 工作 区 

用 户 在 工作 区 编辑 项 目 对 象 ， 所 有 WinCC Basic 元 素 都 显示 在 工作 区 的 边框 内 。 在 工作 
区 中 可 以 打开 多 个 对 象 ， 通 常 每 次 在 工作 区 中 只 能 看 到 其 中 一 个 对 象 。 在 编辑 器 栏 中 ， 所 有 
其 他 对 象 均 显示 为 选项 卡 。 如 果 在 执行 某 些 任务 时 要 同时 查看 两 个 对 象 ， 则 可 以 使 用 工具 栏 
中 国 按钮 或 加 按钮 ， 以 水 平 或 垂直 方式 平 铺 工 作 区 ; 或 单 击 选 项 卡 中 国 按 钮 浮动 停靠 工作 
区 的 元 素 。 如 果 没 有 打开 任何 对 象 ， 则 工作 区 是 空 的 。 

4. 巡视 窗口 










































































巡视 窗口 一 般 在 工作 区 的 下 面 。 巡 视窗 口 用 于 编辑 在 工作 区 中 选取 的 对 象 的 属性 ， 例 如 
画面 对 象 的 颜色 、 输 入 /输出 域 连 接 的 变量 等 。 
在 编辑 画面 时 ， 如 果 未 激活 画面 中 的 对 象 ， 在 属性 对 话 框 中 将 显示 该 画面 的 属性 ， 可 以 

















对 画面 的 属性 进行 边际 。 

5. 任务 卡 

任务 卡 中 包含 编辑 用 户 监控 画面 所 需 的 对 象 元 素 ， 可 将 这 些 对 象 添 加 到 画面 。 工 具 
箱 提 供 的 选 件 有 基本 对 象 、 元 素 、 控 件 和 图 形 。 不 同 的 HMI 设备 可 以 使 用 的 对 象 也 
不 同 。 

6. 详细 视图 

详细 视图 用 来 显示 在 项 目 树 中 指定 的 某 些 文件 夹 或 编辑 器 中 的 内 容 。 例 如 ， 在 项 目 树 中 
单 击 “ 画 面 ” 文 件 夹 或 “变量 ”编辑 器 ， 它 们 中 的 内 容 将 显示 在 详细 视图 中 。 双 击 详细 视 
图 中 的 某 个 对 象 ， 将 打开 对 应 的 编辑 器 。 

7. 组 态 界面 设置 

执行 菜单 命令 “选项 ”一 “设置 ”， 在 出 现 的 对 话 框 中 ， 可 以 设置 WinCC Basic 的 组 态 
界面 的 一 些 属性 ， 例 如 组 态 画面 的 常规 属性 、 画 面 的 背景 颜色 和 画面 编辑 器 网 格 大 小 等 ， 如 
图 8-14 所 示 。 

8. 帮助 功能 的 使 用 

当 鼠 标 指 针 移 动 到 WinCC Basic 中 的 某 个 对 象 〈 例 如 工具 栏 中 的 某 个 按钮 ) 上 时 ， 将 会 
出 现 该 对 象 最 重要 的 提示 信息 。 如 果 光 标 在 该 对 象 上 多 停留 几 秒 ， 将 会 自动 出 现 该 对 象 的 帮 
助 信息 。 
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图 8-14 组 态 界面 设置 


8.3 KTP 600 Basic color PN 触摸 屏 的 通信 连接 


8. 3.1 KTP 600 Basic color PN 触摸 屏 的 硬件 连接 
KTP 600 Basic color PN 采用 5.7in、256 色 TFT 显示 屏 ， 有 1 个 以 太 网 接口 ， 还 配 有 6 个 


自由 组 态 的 功能 键 ， 其 外 观 图 如 图 8-15 和 图 8-16 所 示 。 





图 8-15 KTP 600 Basic color PN 正视 图 与 侧 视 图 


5 一 通信 式 密封 件 6 一 功能 键 
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口 “4 一 显示 屏 /触摸 屏 








3 一 夹 紧 端子 的 开 





1 一 电源 接口 、2 一 PROFINET 接口 











图 8-16 KTP 600 Basic color PN 底 视 图 
7 一 铭牌 。8 一 接口 名 称 9 一 标签 条 导 模 ”10 一 功能 接地 的 接口 


























1. KTP 600 Basic color PN 触摸 屏 与 组 态 PC 的 连接 


KTP 600 Basic color PN 与 组 态 PC 之 间 的 连接 是 通过 以 太 网 进行 的 ， 如 图 8-17 所 示 。 
2. KTP 600 Basic color PN 触摸 屏 与 S7-1200 的 连接 


KTP 600 Basic color PN 触摸 屏 与 S7-1200 的 连接 也 是 通过 以 太 网 进行 的 ， 如 图 8-18 所 示 。 





PROFINET(LAN) 





LAN 


PROFINET(LAN) 


PROFINET 


PROFINET 


LAN 
加 
让 

SIMATIC S7-1200 


图 8-17 KTP 600 Basic color PN 与 组 态 PC 的 连接 图 8-18 KTP 600 Basic color PN 与 PLC 的 连接 





8. 3. 2 设置 KTP 600 Basic color PN 触摸 屏 通信 参数 


1. KTP 600 Basic color PN 触摸 屏 与 组 态 PC 的 通信 
(1) 接 通 电源 启动 KTP 600 Basic color PN 和 触摸屏 
KTP 600 Basic color PN 触摸 屏 附 件 箱 中 有 一 个 用 于 电源 连接 的 插入 式 接线 板 ， 如 图 8-19 
所 示 。 将 接线 板 与 电源 线 连 接 ， 电 源 线 的 横 截 面积 为 1.5 mm 。 
接 通电 源 之 后 ，KTP 600 Basic color PN 触摸 屏 经 过 一 段 时 间 初 始 化 后 显示 吉 点 亮 。 如 果 
2358 








KTP 600 Basic color PN 触摸 屏 上 已 经 装载 有 一 个 项 目 ， 则 该 项 目 将 启动 。 如 果 KTP 600 Basic 
color PN 触摸 屏 上 没有 任何 可 供 使 用 的 项 目 ，KTP 600 Basic color PN 触摸 屏 在 装 人 操作 系统 
之 后 将 自动 切换 到 用 于 初始 启动 的 传送 模式 ， 如 图 8-20 所 示 。 





Connecting to host ,,, 


Cancel 


图 8-19 ”KTP 600 Basic color PN 触摸 屏 的 接线 板 图 8-20 数据 传送 模式 








单 击 “Cancel (取消 )” 按钮， 将 出 现 图 8-21 所 示 的 “装载 程序 ”对 话 框 。 各 按钮 的 
功能 如 下 : 

1) Transfer (传送 ) 按 钮 将 把 触摸 屏 切换 到 传送 模式 ， 以 便 激活 数据 传送 。 

2) Start (启动 ) 按 钮 将 启动 触摸 屏 上 所 存储 的 项 目 。 

3) Control Panel (控制 面板 ) 按 包 将 打开 触摸 屏 的 一 个 组 态 子 菜单 。 

(2) 设置 KTP 600 Basic color PN 触摸 屏 的 通信 参数 

在 图 8-21 所 示 的 KTP 600 Basic color PN 触摸 屏 “ 装 载 程序 ”对 话 框 中 ， 单 击 Control 
Panel (控制 面板 ) 按钮 ,打开 “控制 面板 ”窗口 ， 如 图 8-22 所 示 。 














最 人 和 销 


Profinet DP Password 


En EE 


Transfer Screensaver Sound Settings 











图 8-21 装载 程序 到 8-22 ”控制 面板 


双击 “控制 面板 ”中 的 “Profinet” 图 标 ,， 设置 触摸 屏 以 太 网 接口 的 通信 参数 ( 如 图 8-23 

所 示 ) ， 具 体 步 又 如 下 : 

1) 双击 “控制 面板 ”中 的 “Profinet” 图 标 ， 打 开 “Profinet Settings” 对 话 框 。 

2) 在 “IP Address” 选 项 卡 ， 选 择 通 过 DHCP 自动 分 配 地 址 或 者 执行 用 户 指定 的 地 址 分 配 。 

3) 如 果 选 择 用 户 指 定 的 地 址 ， 使 用 屏幕 键盘 在 “IP Address” 和 “Subnet Mask” 文 本 
匡 中 输入 有 效 数 值 。 

4) 切换 到 “Mode” 选 项 卡 。 

5) 在 “Speed” 文 本 框 中 输入 PROFINET 网 络 的 传输 率 ， 默 认 值 为 10Mbit/s。 

6) 选择 “ 半 双 工 ” 或 “全 双 工 ”作为 连接 模式 。 






































> 
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Profinet Settincs 


[是 又 
RE 
An IPaddress can be automatcally 


assigned to tris device. 
© optainan IP adjress via DHCP 


@ Specity an IP adress 
phe 0 2 
Subnethaes 25 [255 [255 [0 


图 8-23 


7) 选中 “Auto Negotiation” 复 选 框 ， 


型 和 传输 率 。 


8) 选中 “Deactivate LLDP” 复 选 框 ， 


9) 切换 到 “Device” 选 项 卡 。 
10) 为 HMI 设备 输入 网 络 名 称 。 





Ww 
pasdross | Mede| Dovial wr | 
Eier Swion Name (not ror¢ 
neroctrs) SN 
Stton Nape- 


二 
aS 


P Addlpse: 0000 





MAC Adsese 00-.18-8B-1 





“传送 设置 ”对 话 


TH 








将 会 自动 检测 并 设置 PROFINET 网 络 中 的 传输 类 





HMI 设备 将 不 会 与 其 他 HMI 设备 交换 任何 信息 。 


11) 单 击 “OK” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 并 保存 输入 内 容 。 
触 模 屏 设置 完成 后 ， 单 击 “OK” 回 到 图 8-21 所 示 的 装载 程序 对 话 框 中 ， 单 击 “Trans- 





fer” 按 钮 ， 进 入 图 8-20 所 示 的 数据 传送 模式 ， 触 摸 屏 等 待 从 PC 传送 项 目 。 


(3) 设置 WinCC Basic 的 通信 参数 





组 态 PG/PC 接口 。 打 开 Windows 系统 的 控制 面板 ， 


双击 控制 面板 中 的 “Set PG/PC mm- 


terface” 图标 ， 设 置 PG/PC 接口 ， 如 图 8-24 所 示 。 








pr sn Ws = | Sle X 
(3) CN 导 ， 接 制 面板 ， 所 有 控制 面板 项 ， | 他 || 超 半 后 测 夯 版 nD 
调整 计算 机 的 设置 查看 方式 ， 大 图 标 ~ 


贫 BitLocker 驱动 器 加 密 


全 Internet 选项 


a Set PG/PC Interface (32 


六 Windows cardspace 





Foy Communication Settings 


二 RemoteApp 和 桌面 连接 


WIinCC Runtime 
Advanced Internet (32 


让 windows Defender 








图 





8-24 Windows 系统 的 控制 面板 





在 设置 PG/PC 接口 对 话 框 中 ， 为 使 用 的 接口 分 配 参数 ， 如 图 8-25 所 示 。 注 意 : 此 处 所 








用 的 网 卡 不 同 ， 显 示 也 不 同 。 
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Set PG/PC Interface S90 









Access Path |LLDP / DCP| PNIO hdapter| Info | 
Access Point of the Application: 


[sronLINE (STEP 7) 一 》Realtek PCIe GBE Fanily Con 7| 


(standard for STEP 7) 
Interface Parameter Assignment 


[REaitek PCIe GBE Fanily Controller Properties... | 





Diagnostics... 





aRealtek PCIe GBE Fanily Contr ^ 
咽 Serial cable.FPI.1 


(Parameter assignent for the 
IE-PG access to your NDIS CPs 
with TCP/IP Protocol (RFC- Ee 


Interfaces 
Add/Remove: Selecte | 
OF | Cancel | Help 


图 8-25 设置 PG/PC 接口 
在 项 目 中 ,打开 HMI 的 设备 组 态 ， 在 “常规 ”选项 卡 的 “PROFINET 接口 ”属性 中 ， 
对 HMI 的 以 太 网 地 址 进行 设置 ， 将 HMI 连接 到 子 网 “PINE_1” 中 , 设置 HMI 的 卫 地址 为 
192. 168. 0.2; 子 网 掩 码 为 255. 255. 255. 0。 注 意 : 这 里 设置 的 IP 地 址 要 与 HMI 设备 上 设置 
的 下 地 址 一 致 ， 如 图 8-26 所 示 。 


时 IhM1 国 | 到 lk@| 曙 [Qsz[lo% 同 
3 


















1. = 
| 








以 太 网 地 址 


192.168.0 .2 
[255. 255. 255.0 | 








图 8-26 设置 HMI 的 以 太 网 地 址 
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2. KTP 600 Basic color PN 触摸屏 与 S7-1200 PLC 的 通信 

在 项 目 树 中 单 击 “HML_L1” 中 的 “连接 ”， 打 开通 信和 连接 编辑 器 窗口 ， 鼠 标 左 键 双 击 
“添加 ”， 添 加 连接 ， 设 置 HMI 与 PLC 之 间 的 连接 方式 ， 如 图 8-27 所 示 。 该 步骤 也 可 以 通 
过 使 用 HMI 组 态 向 导 时 进行 设置 ， 如 图 8-5 所 示 。 
































| 设备 | 
SOoOo 全 | 上 在 “设备 和 网 络 "中 连接 到 57 PLC 马 
连接 
D0120 名 称 通信 驱动 程序 HMI 时 间 同 步 模式 。 工作 站 伙伴 站 节点 在 线 注释 
及 添加 新 设备 区 HML 连 接 _1 IMATIC 57 1200 None ”| 57-1200 station_1 pC CPU1214CACIDCIRIy PROFINET 回 
感 设备 和 网 络 < 添加 > 
» PLC_1 [CPU 1214C ACIDORIY] 
了 加 HMI Es ic color PN] 
时 设备 
到 和 
站 运行 系统 设置 
加 画面 
而 画 面 管理 
局 HMI 变 量 
接 可 
HMI 报 警 = 
参数 | 区 堪 指 计 
回 计 划 任 务 
因 文 本 和 图 形 列表 KTP600 Basic color PN 工作 站 
管用 户 管理 
， 大 公 共 数据 其 日 
， 男 文档 设置 PROFINET XID) 上 
， 局 语言 和 资源 
三 在 线 访问 
， 加 卡 读 卡 器 Us8 存 储 器 
HMI 设备 PLC 
地 址 ; [1192 158 地 址 ; [ 192 168 
访问 点 下 [s7onune 访问 密码 : | ] 





到 








8-27 设置 HMI 与 PLC 的 连接 





8.3.3 下 载 HMI 组 态 


1. 设置 计算 机 网 卡 的 下 地 址 

计算 机 的 网 卡 与 HMI 设备 的 以 太 网 接口 的 IP 地 址 应 在 同一 个 子 网 内 ， 即 它们 的 IP 地 址 
中 前 三 个 字 节 的 子 网 地 址 应 完全 相同 。 此 外 它们 还 应 该 使 用 相同 的 子 网 掩 码 。 子 网 的 地 址 采 
用 默认 的 192. 168. 0， 第 4 个 字 节 是 子 网 内 设备 的 地 址 ， 可 以 任意 取 值 ， 但 是 不 能 与 网 络 中 

其 他 设备 的 IP 地 址 重合 。 计 算 机 和 HMI 的 子 网 掩 码 一 般 采 用 默认 的 255. 255. 255. 0。 

设置 Windows 系统 的 本 地 连接 ， 打开 “本 地 连接 属性 ”对 话 框 ， 选 择 “Internet 协议 版 
本 4 (TCP/AIP)”, 设置 其 属性 。 使 用 单 选 框 选中 “使 用 下 面 的 IP 地 址 ”， 设置 计算 机 的 网 
卡 IP 地 址 为 192. 168. 0.3; 子 网 掩 码 为 255. 255. 255.0， 如 图 8-28 所 示 。 


ME ， 控制 面板 ， 网 络 和 Internet ， 网 络 连 接 》 


















































人 
组 织 "禁用 此 网 络 设备 “论断 这 个 连接 “重金 名 此 连接 “查看 此 连接 的 状态 更改 此 连接 的 设置 
”本 地 连接 册 本 地 连接 屋 性 | 到 meernetthixM 本 4 (TCp/lpv4) 屋 性 P| x 
网 络 ss 
嘱 了 Realtek PCle GB 上 || 网络 | 常规 
连接 时 使 用 : Ee el eh Ppt ea T7 认 昌 否则 外间 
要 从 网 络 系统 管理 员外 得 适当 的 TP 


哪 Realtek PCIe GBE Fanily Controller 


LR... 自动 得 IP 地 址 (0) 


此 连接 使 用 下 列 项 目 (0) : 














@@ 使 用 下 面 的 IP 地 址 (S) : 

Be SINATIC Industrial EE net (ISO) TP 地 址 (1): 1 
PROFINET IO RT-Protocol V2.0 

ernet 协议 版 本 6 ed | 子 网 搞 码 (0) : 255 .255 .255 .0 

ernet 协议 版 本 4 (TCP/IPv4) 号 默认 网 关 (D) : 

层 拓扑 发 现 映射 器 I/0 驱动 程序 | 
加 汪 久 和 =| 自动 获得 DNS 服务 器 地 址 (B) 
上 @@ 使 用 下 面 的 DNS 服务 器 地 址 (E) : 
安装 0). . ET 属性 人 首选 DNS 服务 器 人) 


描述 备用 DNS 服务 器 (4): 
人 议 ， 它 提供 在 不 同 的 

vb Ee 国 退 出 时 验证 设置 (L) [9.. | 
遍 证 最 洒 世 芷 一 | [一 9- 一 
人 


图 8-28 设置 计算 机 网 卡 的 卫 地 址 
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2. 下 载 HMI 组 态 
接 通 HMI 设备 的 电源 ， 在 项 目 中 ,选中 HMI， 单 击 工具 栏 上 的 下 载 按钮 下 ， 打 开 “ 扩 
展 的 下 载 到 设备 ”对 话 框 ， 如 图 8-29 所 示 。 





组 态 访问 节点 属于 "HMLT 








设备 设备 类 型 插 模 类 型 地 址 子 网 
HML1 KTP600 Basic col... 以 太 网 192.168.0.2 
PGIPC 接 口 的 类 型 ;| 时 以 太 网 ~ 
PGIPC 接 口 ; 。” 鸯 Ethernet ~] 加 | 马 
局 
9) 
目标 设备 的 地 址 或 名 称 : 
全 组 态 P 
O 〇 ] 使 用 其 他 
PP 地 址 : 
O 〇 使 用 设备 名 称 DN5) 
设备 名 称 ， 


在 线 状态 信息 : 
si? 正在 尝试 连接 地 址 192.168.0.2 处 的 设备 。 


5 与 地 址 192,158.0.2 处 的 设备 建立 连接 失败 


丫 仅 显示 问题 报告 





TH 








图 8-29 “扩展 的 下 载 到 设备 ”对 话 村 











任务 十 三 ”建立 灌 疙 自动 生产 线 上 位 监控 项 日 

1. 任务 要 求 

应 用 STEP 7 软件 中 的 WinCC， 在 灌 装 自动 生产 线 项 目 中 添加 上 位 监控 设备 ， 并 实现 监 
控 设备 与 PLC 的 通信 。 

2. 分 析 与 讨论 

要 完成 此 任务 ， 需 要 乔 清 楚 灌 装 生产 线 项 目 需要 实现 哪些 监视 和 控制 需求 ， 实 现 哪些 可 
视 化 功能 。 如 果 没 有 和 触摸屏 ， 可 以 在 添加 新 设备 中 添加 SIMATIC 精简 系列 面板 中 的 任 一 款 ， 
参照 8. 2 和 8. 3 节 的 内 容 完成 灌 装 自动 生产 线 上 位 监控 项 目 。 

















8.4 定义 变量 


变量 系统 是 组 态 软件 的 重要 组 成 部 分 。 洪 装 自动 化 生产 线 的 运行 状况 通过 变量 实时 地 反 
映 在 HMI 的 过 程 画面 中 ， 操 作 人 员 在 HMI 上 发 布 的 指令 通过 变量 传送 给 生产 现场 。 因 此 在 
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组 态 画面 之 前 ， 首 先 要 定义 变量 。 
8.4.1 变量 的 分 类 
变量 由 符号 名 和 数据 类 型 组 成 。 变 量 分 为 外 部 变量 和 内 部 变量 。 


1.， 外 部 变量 

外 部 变量 一 一 与 外 部 控制 器 〈 例 如 PLC) 具有 过 程 连接 的 变量 。 必 须 指定 与 HMI 相连 
接 的 PLC 的 内 存 位 置 ， 其 值 随 PLC 程序 的 执行 而 改变 ，HMI 和 PLC 都 可 以 对 其 进行 读 写 访 
问 ， 是 HMI 与 PLC 进行 数据 交换 的 桥梁 。 最 多 可 使 用 的 外 部 变量 数目 与 授权 有 关 。 

2. 内 部 变量 

内 部 变量 一 一 与 外 部 控制 器 没有 过 程 连接 的 变量 。 其 值 存储 在 触摸 屏 的 存储 器 中 ， 不 用 
分 配 地 址 ， 只 有 HMI 能 够 访问 内 部 变量 ， 用 于 HMI 内 部 的 计算 或 执行 其 他 任务 。 内 部 变量 
没有 数量 限制 ， 可 以 无 限制 地 使 用 。 


8.4.2 变量 的 数据 类 型 
变量 的 基本 数据 类 型 见 表 8-2。 
表 8-2 ”变量 的 基本 数据 类 型 































































































变量 类 型 符 号 位 数 /bit 取 值 范围 
字符 Char 8 
字 节 Byte 8 0 ~ 255 
有 符号 整数 Int 16 -32 768 ~32767 
无 符号 整数 Uint 16 0 ~ 65 535 
长 整数 Long 32 -2 147 483 648 ~ 2 147 483 647 
无 符号 长 整数 Ulong 32 0 ~4 294 967 295 
| me > 
双 精 度 浮 点 数 Double 64 
布尔 (位 ) 变量 Bool 1 True (1) 、False (0) 
字符 串 String 
日 期 时 间 Date Time 64 日 期 /时 间 值 


8.4.3 编辑 变量 


1. 定义 变量 

项 目的 每 个 HMI 设备 都 有 一 个 默认 变量 表 。 该 表 无 法 删除 或 移动 。 默 认 变量 表 包 含 
HMI 变量 和 系统 变量 (是 否 包含 系统 变量 则 取决 于 HMI 设备 ) 。 可 在 标准 变量 表 中 声明 所 
有 HMI 变量 ， 也 可 根据 需要 新 建 用 户 定 制 的 变量 表 。 在 项 目 树 中 打开 “HMI 变量 ”文件 
夹 ， 然 后 双击 默认 变量 表 ， 默 认 变量 表 即 打开 。 或 者 ， 也 可 以 创建 一 个 新 变量 表 并 将 其 打 
开 ， 如 图 8-30 所 示 。 

在 变量 表 的 “名 称 ” 列 中 ， 双 击 “ 添 加 ”， 可 以 创建 一 个 新 变量 ， 设 置 变量 的 名 称 、 数 
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| 设备 








iQO 七 | 蕊 村 对 乌 了 | 
默认 变量 表 
= D0120 名 称 < 数据 类 型 连接 PLC 名 称 PLC 变量 地 址 
苇 添加 新 设备 添加 
右 设备 和 网 络 


»[ 面 PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRIY] 
~ BHMI_1 [KTP600 Basic color PN] 
时 设备 组 态 
到 在 线 和 诊断 
站 运行 系统 设置 
回国 


县 : 添加 新 变量 表 
浙 默 认 变量 表 [ol 
连 





到 文本 和 图 形 列表 
名 用 户 管理 











图 8-30 ”默认 变量 表 


据 类 型 、 连 接 、PLC 名 称 、PLC 变量 、 地 址 和 采集 周期 等 参数 。 

(1) 输入 变量 的 名 称 

在 “名 称 ” 列 中 输入 一 个 唯一 的 变量 名 称 。 此 变量 名 称 在 整个 设备 中 必须 唯一 。 在 
“连接 ” 列 下拉 菜 单 中 ， 显 示 所 有 在 通信 连接 时 建立 的 “PLC 连接 ”和 < 内 部 变量 > 。 如 果 
是 内 部 变量 ， 选 择 < 内 部 变量 > 。 如 果 是 外 部 变量 ， 选 择 与 所 需 PLC 的 连接 。 本 例 中 ， 选 
择 “HML 连接 1” 连接 ， 如 图 8-31 所 示 。 如 果 需 要 的 连接 未 显示 ， 则 必须 先 创 建 与 PLC 
的 连接 。 在 “连接 ”编辑 器 中 创建 与 外 部 PLC 的 连接 ， 如 图 8-31 所 示 。 如 果 项 目 包含 PLC 
并 支持 集成 连接 ， 则 也 可 以 自动 创建 连接 。 为 此 ， 在 组 态 HMI 变量 时 ， 只 需 选择 现 有 的 
PLC 变量 来 连接 HMI 变量 。 之 后 ， 系 统 会 自动 创建 集成 连接 。 













































































枝 认 变量 科 
名 称 a 数据 类 型 连接 PLC 名 称 PLC 变量 地 址 
面 HMLTaq_ 1 Int 园 [ 贡 部 变量 > 图 恒 | 林 定 图 
< 添加 > 
“lB HMI1 [KTP600 Basic color ... | 全 = 区 
2 连 J 
< 内 部 变量 > 
而 。” HML 连 接 _ 
有 
4 
<| 员 > 
加 | “jx| 
[<| 














图 8-31 选择 变量 的 PLC 连接 
(2) 定义 变量 的 数据 类 型 ee 
在 默认 变量 表 中 的 “数据 类 型 ”下 拉 菜单 mTe1 
中 ， 显 示 所 有 可 用 的 数据 类 型 ， 如 图 8-32 所 示 。 
对 于 外 部 变量 ， 定 义 的 数据 类 型 一 定 要 与 该 变量 
在 PLC 中 的 类 型 相 一 致 。 
(3) 设置 变量 地 址 
如 果 使 用 非 集成 连接 ， 在 默认 变量 表 中 的 图 8_32 定义 变量 的 数据 类 型 
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“访问 模式 ”中 选择 < 绝对 访问 > ,“ 地 址 ”下 拉 荣 单 中 输入 PLC 地 址 ， 单 击 到 按钮 以 确认 
所 做 的 选择 ， 如 图 8-33 所 示 。“PLC 变量 ”(PLC tag) 自动 保持 为 空 。 





默认 变量 表 
名 称 < 数据 类 型 连接 FLC 名称 PLC 变 量 地 址 访问 模式 采集 周期 
qm HMiTag1 Int 赎 HM 连接 _1 国 Rc_1 二 十 国 [*%oe1.08wo | < 绝对 访问 > 图 1s 
< 添加 > 和 = 8 
操作 数 标识 符 : “D8 忆 
DB 号 : 
操作 数 类 型 ” 上 ia 
地 址 : Gat 
cx| 





图 8-33 设置 变量 对 应 的 PLC 地 址 





如 果 使 用 集成 连接 ， 在 默认 变量 表 中 的 “访问 模式 ”中 选择 < 符号 访问 > ， 则 单 击 
“PLC 变量 ”中 的 园 按 钮 并 在 对 象 列 表 中 选择 已 创建 的 PLC 变量 。 单 击 由 按钮 以 确认 所 做 
的 选择 ， 如 图 8-34 所 示 。 














咎 从 各 于 表 
名 称 < 数据 类 型 连接 PLC 名 称 PL 变量 rr a a 
gq HMLTag_1 Int 图 ML 连接 .1 图 PLC_1 FE 起 量 | 三 [| gr 一 
< 添加 > - 
[PLC 1 [CPU 1214C ACIDC.… |] 国 
局 程 
名 称 数据 类 型 。 基 
3 Re ,和 ”报警 指示 灯 Bool a 
练 默 认 变 量 表 [38] I Ee wod 只 
bl 六 中 条 史 Int 司 | 外 
， 郴 洒 地 村 过 9。 传送 党 友和 | 
可 传送带 正 转 Bool 3 
ja 电位 计 1 wd 只 
[<T 0 a 加 | i rm | 
四 显示 全 章 le 











图 8-34 在 集成 项 目 中 定义 变量 








(4) 设置 变量 的 采集 周期 

在 过 程 画面 中 显示 或 记录 的 过 程 变量 值 需要 实时 进行 更 新 ， 采 集 周 期 用 来 确定 画面 的 刷 
新 频率 。 设 置 采 集 周 期 时 应 考虑 过 程 值 的 变化 速率 。 例 如 ， 烤 炉 的 温度 变化 比 电气 传动 装置 
的 速度 变化 慢 得 多 ， 如 果 和 采集 周期 设置 得 大小， 将 显著 地 增加 通信 的 负荷 。HMI 采集 周期 


最 小 值 为 100 ms ， 如 图 8-35 所 示 。 









































采集 周期 注释 
1 同 梧 查找 : 村 
~ 大 HML1[krp6o0Basiccoor-|| 上 | | 国 
中 周期 有 再 湖村 间 。 | 局 央 单 位 
无 国 | 
100ms 100 毫 各 要 | 
(0) 500ms 500 毫秒 
los 种 
中 25 2 种 
BC 5s 5 种 
0) 10s 10 种 
tt 1min 1 分 钟 
0 5min 5 分 钟 
中 10min 10 分 钟 如 
[区 四 | [<l 州 加 
[vllx| 

















图 8-35 设置 采集 周期 
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2. 设置 变量 的 属性 
(1) 变量 的 采样 模式 
用 户 可 以 选择 系统 运行 时 变量 的 更 新 方式 ， 如 图 8-36 所 示 。 





| 如 属性 [总 信息 [| 则 诊断 

















常规 

设置 ee 
范围 采集 模式 ; | 种 环 连续 一 
线形 标定 这 必要 时 

人 条 集 周期 。 | 估 环 操作 

注释 更 新 
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指针 化 更 新 |D: 











图 8-36 设置 变量 的 “采样 模式 ” 








(2) 变量 的 线性 标定 

PLC 中 的 过 程 变 量 的 数值 可 以 被 线性 地 转换 为 HMI 项 目 中 的 数值 并 显示 出 来 。 

对 变量 进行 线性 转换 时 ， 应 在 PLC 和 HMI 上 各 指定 一 个 数值 范围 。 例 如 现场 过 程 值 
0 ~10 MPa 的 压力 值 输入 到 S7-1200 模拟 量 输入 模块 后 转换 为 0 ~27 648 的 数值 ， 为 了 在 HMI 
设备 上 显示 出 压力 值 ， 可 以 直接 用 HMI 中 变量 的 线性 转换 功能 来 实现 。 在 变量 “压力 ”的 
“属性 视图 ”窗口 打开 的 “属性 ”选项 卡 的 “线性 转换 ”对 话 框 中 ,激活 “线性 标定 ”"， 将 
PLC 和 HMI 的 数值 范围 分 别 设置 为 0 ~27 648 和 0 ~10000 (kPa) ， 如 图 8-37 所 示 。 
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图 8-37 组 态 变量 的 线性 转换 





(3) 变量 的 起 始 值 

项 目 开 始 运 行 时 变量 的 值 称 为 变量 的 起 始 值 。 在 变量 的 “属性 视图 ”窗口 打开 的 “ 属 
性 ”选项 卡 的 “ 值 ”对 话 框 中 ， 可 以 为 每 个 变量 组 态 一 个 起 始 值 。 运 行 系统 启动 时 变量 将 
被 赋值 为 起 始 值 ， 这 样 可 以 确保 项 目 在 每 次 启动 时 均 按 定义 的 状态 开始 和 运行。 例如， 将 流量 
的 起 始 值 设置 为 100， 如 图 8-38 所 示 。 
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图 8-38 组 态 变量 的 起 始 值 
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8.5 组 态 画 面 


8. 5.1 设计 画面 结构 与 布局 


1. 设计 画面 结构 

工程 项 目 一 般 是 由 多 幅 画 面 组 成 的 ， 各 个 画面 之 间 应 能 按 要 求 互 相 切 换 。 根 据 控制 系统 
的 要 求 ， 首 先 需要 对 画面 进行 总 体 规划 ， 规 划 创 建 哪些 画面 、 每 个 画面 的 主要 功能 。 其 次 需 
要 分 析 各 个 画面 之 间 的 关系 ， 应 根据 操作 的 需要 安排 切换 顺序 ， 各 画面 之 间 的 相互 关系 应 层 
次 分 明 、 操 作 方 便 。 

由 于 任务 中 的 灌 装 自动 化 生产 线 系统 所 需要 的 画面 数 不 多 ， 可 以 采用 以 初始 画面 为 中 
心 ,“ 单 线 联 系 ” 的 切换 方式 ， 如 图 8-39 所 示 。 开 机 后 显示 初始 画面 ， 在 初始 画面 中 设置 
切换 到 其 他 画面 的 切换 按钮 ， 从 初始 画面 可 以 切换 到 所 有 其 他 画面 ， 其 他 画面 只 能 返回 初始 
画面 。 初 始 画 面 之 外 的 画面 不 能 相互 切换 ， 需 要 经 过 初始 画面 的 “中 转 ” 来 切换 。 这 种 画 
面 结构 的 层次 少 ， 除 初始 画面 外 ， 其 他 画面 只 需 使 用 一 个 画面 切换 按钮 ， 操 作 比 较 方便 。 如 
果 需 要 ， 也 可 以 建立 初始 画面 之 外 的 其 他 画面 之 间 的 切换 关系 。 





































































到 8-39 画面 结构 




















经 过 分 析 ， 任 务 中 的 灌 装 自动 化 生产 线 系统 需要 设置 6 幅 过 程 监控 画面 ， 在 项 目 视图 
“画面 ”文件 夹 中 添加 6 幅 画 面 ， 分 别 命名 为 初始 画面 、 运 行 画面 、 参 数 设 置 画面 、 报 警 画 
面 、 趋 势 视 图 画面 和 用 户 管理 画面 。 

(1) 初始 画面 

初始 画面 是 开机 时 显示 的 画面 ， 从 初始 画面 可 以 切换 到 所 有 其 他 画面 。 

(2) 运行 画面 

运行 画面 可 以 显示 现场 设备 工作 状态 、 对 现场 设备 进行 控制 。 系 统 有 上 位 控制 和 下 位 控 
制 两 种 运行 方式 ， 由 控制 面板 上 的 选择 开关 设置 。 当 运行 方式 为 上 位 控制 时 ， 可 以 通过 画面 
中 的 按钮 启动 和 停止 设备 运行 。 

(3) 参数 设置 画面 

参数 设置 画面 用 于 通过 触摸 屏 来 设置 现场 中 根据 工艺 的 不 同 需要 修改 变化 的 参数 ， 如 限 
制 值 、 设 备 运 行 时 间 等 参数 。 

(4) 报警 画面 

报警 画面 实时 显示 当前 设备 运行 状态 的 故障 消息 文本 和 报警 记录 。 

(5) 趋势 视图 画面 

趋势 视图 画面 用 于 监视 现场 过 程 值 的 变化 曲线 ， 如 物料 温度 的 变化 、 流 量 的 变化 以 及 液 
铅 中 液 位 的 变化 等 。 
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(6) 用 户 管理 画面 

用 户 管理 画面 可 以 对 使 用 触摸 屏 的 用 户 进行 管理 ， 在 用 户 管理 画面 中 ， 设 置 各 用 户 的 权 

只 有 具有 权限 的 人 员 才 能 进行 相应 操作 ， 如 修改 工艺 参数 等 。 

2. 设计 画面 布局 

绘图 区 的 任何 区 域 都 可 以 组 态 各 种 对 象 和 控件 。 通 和 党， 为 了 方便 监视 和 控制 生产 现 

场 的 操作 ， 将 画面 的 布局 分 为 3 个 区 域 : 总 览 区 、 现 场 画 面 区 和 按钮 区 。 

总 览 区 一 一 通 带 包括 在 所 有 画面 中 都 显示 的 信息 ， 例 如 项 目标 志 、 运 行 日 期 和 时 间 、 报 
警 消息 以 及 系统 信息 等 。 

现场 画面 区 坪 过 程 画 面 ， 显 示 过 程 事 件 。 

按钮 区 一 一 显示 可 以 操作 的 按钮 ， 例 如 画面 切换 按钮 、 调 用 信息 按钮 等 。 按 钮 可 以 独立 
于 所 选择 的 现场 画面 区 域 使 用 。 

常用 的 画面 布局 如 图 8-40 所 示 。 



















































































现场 画面 区 














图 8-40 常用 的 画面 布局 


8. 5.2 创建 画面 


在 HMI 中 的 画面 是 由 画面 编辑 器 来 组 态 的 。 双 击 项 目 视图 中 的 “添加 新 画面 " ， 在 工作 
区 会 出 现 HMI 的 外 形 画面 ， 画 面 被 自动 指定 一 个 默认 的 名 称 ， 例 如 “画面 .2”， 可 以 修改 画 
面 的 名 称 。 此 外 ， 也 可 以 通过 HMI 向 导 生 成 画面 ， 如 8. 2.2 节 中 介绍 。 根 画面 是 通过 HMI 
设备 向 导 生 成 的 ， 可 以 在 根 画 面 处 添加 其 他 的 画面 ， 其 他 画面 是 以 此 根 画 面 为 根 进行 扩 
展 的 。 

画面 是 过 程 的 映像 。 可 以 在 画面 上 显示 生产 过 程 的 状态 并 设 定 过 程 值 。 图 8-41 显示 了 
灌 装 自动 化 生产 线 运 行 过 程 。 画 面 上 方 显示 系统 运行 时 间 和 画面 切换 按钮 。 画 面 中 间 显示 生 
产 线 运 行情 况 ， 通 过 指示 灯 可 以 看 到 现场 的 工作 状态 。 启 动 按 钮 和 停止 按钮 可 以 控制 设备 的 


运行 。 



























































从 图 8-41 可 以 看 到 ,画面 中 的 元 素 是 由 静态 元 素 和 动态 元 素 组 成 的 。 静 态 元 素 (例如 
文本 或 图 形 对 象 ) 用 于 静态 显示 ， 在 运行 时 它们 的 状态 不 会 变化 ， 不 需要 连接 变量 。 

动态 元 素 的 状态 受 变量 的 控制 ， 需 要 设置 与 它们 连接 的 变量 ， 用 图 形 、LO 域 、 按 钮 、 
指示 灯 和 棒 图 等 画面 元 素来 显示 变量 的 当前 状态 或 当前 值 。PLC 通过 变量 与 动态 元 件 交 换 过 
程 值 和 操作 员 输 入 的 数据 ， 动 态 元 件 的 状态 随 PLC 程序 的 运行 而 实时 更 新 。 

带 有 功能 键 的 HMI 设备， 用 户 可 以 为 其 分 配 一 个 或 多 个 功能 。 当 操作 员 在 HMI 设备 上 
按 下 该 键 时 ,会 触发 相应 的 功能 。 以 KTP 600 Basic color PN 触摸 屏 为 例 ， 该 HMI 设备 有 6 
个 功能 键 ， 如 图 8-41 所 示 。 
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图 8-41 灌 装 自动 化 生产 线 运行 画面 


8. 5.3 画面 管理 





在 HMI 设备 上 可 以 显示 系统 画面 、 全 局 画面 、 画 面 与 模板 ， 如 图 8-4 和 2 所 示 。 系 统 画 面 


是 不 可 组 态 的 。 全 局 画面 位 于 画面 和 模板 之 前 。 画 面 位 于 模板 之 前 。 

















HMI 画 面 





图 8-42 HMI 设备 上 可 显示 


1. 模板 


在 对 HMI 设备 进行 画面 组 态 时 ， 可 以 使 用 模板 。 模 板 是 具有 特殊 功能 的 一 个 画面 ， 在 
模板 中 组 态 的 画面 和 对 象 属性 可 以 应 用 到 其 他 画面 ， 对 模板 的 改动 将 立即 在 所 有 使 用 模板 的 





画面 中 生效 ， 可 以 将 需要 在 所 有 画面 中 显示 的 画面 对 象 放置 在 模板 中 。 乡 
本 项 目 或 其 他 项 目 中 多 次 使 用 ， 这 样 可 以 保证 项 目 设计 的 一 致 性 ， 减 少 纪 
注意 : 一 个 模板 不 仅 适 用 于 一 个 画面 。 一 个 画面 始终 只 能 基于 一 个 
备 可 以 创建 多 个 模板 。 一 个 模板 不 能 基于 另 一 个 模板 。 
(1) 组 态 模板 








昌 态 好 的 模板 可 以 在 
昌 态 的 工作 量 。 
模板 。 一 个 HMI 设 








双击 项 目 树 中 的 “添加 新 模板 ”， 在 工作 区 会 出 现 HMI 的 外 形 画 面 ， 
个 默认 的 名 称 ， 例 如 “模板 _2”， 可 以 修改 模板 的 名 称 。 采 用 HMI 向 
“Template_1” 模 板 名 称 命名 。 
270 


模板 被 自动 指定 一 
导 生 成 的 项 目 ， 以 


进行 画面 结构 设计 时 ,采用 的 是 “单线 联系 ”的 切换 方式 ， 从 初始 画面 可 以 切换 到 其 
他 画面 ， 其 他 画面 需要 返回 到 初始 画面 。 因此， 在 所 有 其 他 画面 中 都 要 设置 一 个 切换 到 
“初始 画面 ”的 按钮 。 如 果 将 该 按钮 放置 在 模板 中 ， 并 且 在 所 有 其 他 画面 都 使 用 这 个 模板 ， 
这 样 “初始 画面 ”按钮 就 会 出 现在 所 有 其 他 画面 中 ， 而 不 需要 在 每 个 画面 中 都 进行 设置 。 

使 用 工具 箱 中 的 元 素 ， 单 击 “ 按 钮 "， 将 其 放 入 模板 ， 通 过 鼠标 的 拖 忠 可 以 调整 按钮 的 
大 小 。 在 按钮 的 属性 视图 的 “属性 ”选项 卡 中 的 “常规 ”对 话 框 中 ,输入 相应 的 文字 来 提 
示 操 作 人 员 该 按钮 的 功能 ， 例 如 ， 当 操作 人 员 单 击 “ 初 始 画 面 ”按钮 时 ， 画 面 将 会 从 任 一 
画面 切换 到 初始 画面 。 那 么 在 按钮 “未 按 下 ”时 状态 文本 中 可 以 输入 切换 到 下 一 幅 监控 画 
面 的 名 称 “初始 画面 ” ， 如 图 8-43 所 示 。 

1200 ， HMIL 1 [KTP600 Basic colorPN] ， 国 面 管理 ， 模板 ，Template 1 一 右面 X 国王 二 
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局 图 形 
ht A 外 下 夺 的 
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上 口 按钮 按 下 时 显示 的 文本 
热 键 
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图 8-43 组 态 按钮 的 常规 属性 





输入 相应 的 文本 后 还 需要 为 按钮 单 击 事件 选择 功能 。 功 能 的 执行 总 是 与 指定 的 事件 相连 
接 的 。 只 有 当 该 事件 发 生 时 ， 才 触发 功能 。 例 如 ， 当 单 击 “初始 画面 ”时 ， 这 个 按钮 事件 
触发 画面 切换 的 功能 。 

在 按钮 的 属性 视图 的 “事件 ”选项 卡 的 “ 单 击 ” 对 话 框 中 ， 单 击 函 数列 表 最 上 面 一 行 
右 侧 的 下 拉 箭 头 国 ， 在 出 现 的 系统 函数 列表 中 选择 “画面 ”文件 夹 中 的 函数 “激活 屏幕 ”， 
如 图 8-44 所 示 。 
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图 8-44 组 态 单 击 按钮 时 执行 的 函数 


单 击 画面 名 称 右 侧 的 按钮 局 |， 在 出 现 的 画面 列表 中 选择 需要 切换 的 画面 名 ， 在 本 例 中 
选择 “初始 画面 ， 如 图 8-45 所 示 。 

进行 画面 布局 设计 时 ， 如 果 和 希望 在 每 幅 监 控 画 面 都 可 以 显示 日 期 与 时 间 ， 这 样 就 需要 把 
日 期 与 时 间 放 在 模板 中 。 

使 用 工具 箱 中 的 元 素 ， 单 击 “ 日 期 /时 间 域 ”， 将 其 放 和 人 模板 中 。 组 态 “ 日 期 /时 间 域 ” 
的 属性 。 在 属性 视图 中 ， 单 击 “ 属 性 ”选项 卡 的 “常规 ”选项 ， 如 图 8-46 所 示 。 类 型 模式 
如 果 组 态 为 “输出 ”， 则 只 用 于 显示 ; 如 果 组 态 为 “输入 /输出 ”， 还 可 以 作为 输入 来 修改 当 
前 的 时 间 。 可 以 选择 只 显示 时 间或 只 显示 日 期 。 可 以 使 用 系统 时 间作 为 日 期 和 时 间 的 数据 
源 。 如 果 选 择 使 用 “变量 ”， 日 期 和 时 间 则 由 一 个 DATA_AND_TIME 类 型 的 变量 提供 ， 该 变 
量 值 可 以 来 自 PLC。 

(2) 模板 的 使 用 

在 组 态 其 他 画面 时 ， 可 以 选择 是 否 应 用 画面 模板 ， 如 图 8-47 所 示 。 来 自 画 面 模板 的 对 
象 的 颜色 看 上 去 比 实际 颜色 浅 。 
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图 8-45 组 态 单 击 按钮 切换 的 画面 
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一 按钮 
三 符号 Ia 域 
三 图 形 \o 域 
加 日 期 时 间 域 
甘 棒 图 
加 开关 




















模板 日 期 时 间 域 .1 [日 期 时 间 壤 | 
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常规 EE 
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安全 | 
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地 址 : | 模式 。 | 葵 出 | 








图 8-46 组 态 日 期 /时 间 域 
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图 8-47 选择 是 否 使 用 模板 








这 样 在 监控 系统 运行 时 ， 运 行 画 面 中 将 会 显示 模板 中 组 态 的 “初始 画面 ”按钮 和 “日 
期 /时 间 域 ” 。 通 过 单 击 运行 画面 中 的 “初始 画面 ”按钮 ， 画 面 将 会 切换 到 初始 画面 。 

2. 全 局 画面 

无 论 使 用 哪个 模板 ， 都 可 为 HMI 设备 定义 用 于 所 有 画面 的 全 局 元 素 。 可 以 在 全 局 画面 
中 定义 独立 的 元 素 ， 这 些 元 素 独立 于 HMI 设备 中 所 有 画面 模板 。 

(1) 组 态 报警 窗口 

系统 运行 时 如 果 出 现 了 错误 或 故障 ， 希 望 在 当时 显示 的 任 一 画面 中 立即 出 现 报 警 提示 信息 。 

在 全 局 画面 的 “ 选 件 ” 中 提供 了 报警 窗口 和 报警 指示 器 功能 。 如 果 在 全 局 画面 中 组 态 
了 报警 窗口 和 报警 指示 器 ， 则 无 论 其 他 画面 是 否 应 用 了 模板 ， 当 系统 运行 中 出 现 了 报警 信息 
时 ， 报 警 窗口 和 报警 指示 器 都 会 立即 出 现在 当前 画面 中 。 

双击 项 目 视图 “画面 管理 ”文件 夹 中 的 “全 局 画面 ”图 标 ， 打 开 画 面 模板 。 使 用 工具 箱 
中 的 “控件 ” ， 分 别 单 击 “ 报 警 窗口 ”和 “报警 指示 器 ”， 将 其 放 人 画面 模板 的 基本 区 域 。 通 
过 鼠标 的 拖 中 可 以 调整 报警 窗口 的 大 小 ， 或 移动 报警 指示 器 的 位 置 ， 如 图 8-48 所 示 。 


1200 ， HML 1 [KTP600 Basic color PN] ， 画面 管理 ， 全 局 画面 一 加 画 义 
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图 8-48 全 局 画面 中 的 报警 窗口 与 报警 指示 咒 
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在 报警 窗口 的 属性 视图 的 “常规 ”对 话 框 中 ， 选 择 显示 “报警 ”的 “未 决 报警 ”和 
“未 确认 报警 " ， 也 可 以 激活 全 部 报警 类 别 ， 如 图 8-49 所 示 。 
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图 8-49 设置 报警 窗口 的 “常规 ”属性 
在 报警 窗口 的 属性 视图 的 “属性 ”选项 卡 的 “显示 ”对 话 框 中 ， 设 置 报警 窗口 显示 的 
站 


| 忆 属 性 ”| 总 信息 习 [ 加 诊断 











垂直 滚动 : 问 
垂直 滚动 条 : 问 











图 8-50 设置 报警 窗口 的 “显示 ”属性 
在 报警 窗口 的 属性 视图 的 “属性 ”选项 卡 的 “模式 ”对 话 框 中 ， 设 置 报警 窗口 是 否 自 
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动 显 示 、 是 否 可 以 关闭 ， 如 图 8-51 所 示 。 
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8-51 设置 报警 窗口 的 “模式 ”属性 














(2) 组 态 报警 指示 器 
组 态 “ 报 警 指 示 器 ”的 属性 。 如 图 8-52 所 示 选 中 “常规 <， 激活 全 部 报警 类 别 。 在 
“事件 ”属性 中 选中 “ 单 击 ”， 设 置 在 报警 指示 咒 通 过 单 击 打开 报警 窗口 ， 如 图 8-53 所 示 。 
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图 8-52 设置 报警 指示 器 的 “常规 ”属性 
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图 8-53 设置 报警 指示 器 的 “事件 ”属性 


当 监 控 系 统 运 行 中 出 现 了 报警 信息 时 ， 将 显示 图 8-54 所 示 的 画面 。 报 警 指示 带 显 示 的 
数字 表示 当前 系统 中 存在 的 报警 事件 的 个 数 ， 报 警 指 示 噩 闪烁 表示 至 少 存 在 一 条 未 确认 的 报 
警 ; 报警 指示 器 不 闪烁 表示 报警 已 被 确认 ， 但 是 至 少 有 一 条 报警 事件 尚未 消失 。 单 击 报警 指 
示 器 可 以 打开 报警 窗口 。 报 警 窗口 中 显示 预先 编辑 的 报警 文本 信息 。 确 认 的 故障 被 排除 后 ， 
报警 指示 器 和 报警 窗口 同时 消失 。 在 8. 6 节 中 将 详细 介绍 编辑 报警 消息 的 方法 。 




















|2015/6/8 08:09:2... 











图 8-54 ”报警 事件 到 来 时 显示 的 画面 
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8.5.4 ”组 态 初始 画面 


1. 定义 起 始 画面 
起 始 画面 是 监控 系统 启动 时 打开 的 画面 ， 双 击 HMI 项 目 中 “运行 系统 设置 ”中 的 “ 常 
规 ” 属 性 ， 定 义 起 始 画 面 ， 如 图 8-55 所 示 。 在 本 例 中 ， 选 择 “ 初 始 画面 ” 为 起 始 画 面 。 
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图 8-55 定义 起 始 画 W 

















此 外 ， 也 可 在 项 目 树 中 选择 画面 ， 单 击 鼠 标 右 键 通过 快捷 菜单 选择 “定义 为 局 动画 
面 "， 该 启动 画面 即 为 监控 系统 的 起 始 画 面 ， 如 图 8-56 所 示 。 
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2. 组 态 画 面 元 素 

设计 的 初始 画面 如 图 8-57 所 示 ， 在 初始 画面 中 放置 文本 、 图 形 和 画面 切换 按钮 。 

(1) 文本 域 

初始 画面 是 监控 系统 启动 后 首先 进入 的 画面 。 在 画面 中 可 以 对 所 控制 的 系统 作 简 单 的 描 
述 ， 这 时 就 需要 放置 文本 域 。 

静态 文本 不 与 变量 连接 ， 运 行 时 不 能 在 操作 单元 上 修改 文本 内 容 。 

使 用 工具 箱 中 的 基本 对 象 ， 单 击 “ 文 本 域 "， 将 其 放 入 初始 画面 的 基本 区 域 中 ， 输 入 文字 
“自动 灌 装 生产 线 监控 系统 ”， 在 属性 视图 中 可 以 组 态 文本 的 颜色 、 字 体 大 小 和 闪烁 等 属性 。 
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三 动 洪 装 生 产 线 监 控 务 系 统 


| 趋势 视图 


国 国 国 国 国 国 


图 8-57 初始 画面 





(2) 图 形 视图 

为 了 更 加 形象 地 描述 系统 的 设备 ， 可 以 在 画面 中 使 用 图 形 。 图 形 是 没有 连接 变量 的 静态 
显示 元 素 。 

使 用 工具 箱 中 的 基本 对 象 ， 单 击 “ 图 形 视 图 ”， 将 其 放 人 初始 画面 的 基本 区 域 中 ， 如 
图 8-58 所 示 。 单 击 图 中 训 ， 选 择 一 张 图 片 插 和 人 到 初始 画面 中 。 
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图 8-58 插入 图 形 视图 
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(3) 画面 切换 按钮 

在 使 用 HMI 对 生产 线 进行 监控 时 ， 往 往 需 要 多 幅 画 面 ， 画 面 之 间 的 切换 就 是 通过 按钮 
来 实现 的 。 

使 用 工具 箱 中 的 元 素 ， 单 击 “ 按 钮 "， 将 其 放 入 初始 画面 的 基本 区 域 ,通过 鼠标 的 拖 兄 
可 以 调整 按钮 的 大 小 。 在 按钮 的 属性 视图 的 “属性 ”选项 卡 中 的 “常规 ”对 话 框 中 ,输入 
相应 的 文字 来 提示 操作 人 员 该 按钮 的 功能 ， 例 如 ， 当 操作 人 员 单 击 运行 画面 按钮 时 ， 画 面 将 
会 从 初始 画面 切换 到 运行 画面 。 那 么 在 按钮 “未 按 下 ”时 状态 文本 中 可 以 输入 切换 到 下 一 
幅 监控 画面 的 名 称 “运行 画面 ， 如 图 8-59 所 示 。 





1200 ， HL 1 [KTP600 Basic color PN] 画面 ”初始 画面 






























司 [3 站 BTITUSAz 芭 上 At 人 2 三 上 一 上 zt 村 








自动 洪 装 生产 线 监 控 系 统 


和 而 而 


国 转 国画 国力 











DT OEE 
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壁 属性 列表 常规 
模式 标签 
设计 加 文本 加 文本 
这 . 入 站 O 〇 图 形 〇 文本 列表 
安全 癌 图 形 和 文本 nm | 
1 口 不 可 见 
中 口 按 乌 按 下 时 显示 的 文本 
1 热 键 
图 8-59 组 态 按钮 的 常规 属性 


输入 相应 的 文本 后 还 需要 为 按钮 单 击 事件 选择 功能 。 功 能 的 执行 总 是 与 指定 的 事件 相连 
接 的 。 只 有 当 该 事件 发 生 时 ， 才 触发 功能 。 例 如 ， 当 单 击 “运行 画面 ”时 ， 这 个 按钮 事件 
触发 画面 切换 的 功能 。 

在 按钮 的 属性 视图 的 “事件 ”选项 卡 的 “ 单 击 ” 对 话 框 中 ， 单 击 函 数列 表 最 上 面 一 行 
右 侧 的 下 拉 箭 头 国 ， 在 出 现 的 系统 函数 列表 中 选择 “画面 ”文件 夹 中 的 函数 “激活 屏幕 ”， 
如 图 8-60 所 示 。 

单 击 画面 名 称 右 侧 的 按钮 回 ， 在 出 现 的 画面 列表 中 选择 需要 切换 的 画面 名 ， 在 本 例 中 选 
择 运 行 画面 ， 如 图 8-61 所 示 。 
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图 8-60 组 态 单 击 按钮 时 执行 的 函数 
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图 8-61 组 态 单 击 按钮 切换 的 画面 


28] 


这 样 在 系统 运行 时 ， 通 过 单 击 初始 画面 中 的 “运行 画面 ”按钮 ， 画 面 将 会 从 初始 画面 
切换 到 运行 画面 。 

按照 同样 的 方法 在 初始 画面 中 添加 其 余 四 个 画面 的 切换 按钮 。 在 工具 栏 中 可 以 对 五 个 按 
钮 的 布局 进行 设置 ， 如 图 8-62 所 示 。 同 时 选中 五 个 按钮 设置 宽 高 相等 ， 选 中 上 排 三 个 按钮 
设置 顶端 对 齐 和 横向 等 距离 分 布 ， 选 中 下 排 两 个 按钮 设置 底 端 对 齐 和 横向 等 距离 分 布 。 


12000607 ，HMI_1 [KTP600 Basic color PN] 画面， 初始 画面 
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各国 国 国 加 于 


图 8-62 设置 5 个 按钮 的 布局 





8.5.5 组 态 运行 画面 


设计 的 运行 画面 如 图 8-63 所 示 ， 在 运行 画面 中 放置 画面 切换 按钮 、 灌 半生 产 线 图 形 、 
显示 现场 数据 的 LO 域 、 工 作 状态 指示 灯 、 控 制 设备 运行 的 局 / 停 按钮 、 显 示 液 位 的 棒 图 和 
一 些 文本 信息 。 


2015/6/8 08:06:2... Ti 
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1. “初始 画面 ”切换 按钮 

在 进行 画面 规划 时 ， 采 用 的 是 “单线 联系 ”的 切换 方式 ， 从 初始 画面 可 以 切换 到 其 他 
画面 ， 其 他 画面 需要 返回 到 初始 画面 。 因 此 ， 在 所 有 其 他 画面 中 都 要 设置 一 个 切换 到 “ 初 
始 画面 ”的 按钮 。 如 果 将 该 按钮 放置 在 模板 中 ， 并 且 每 个 画面 都 使 用 模板 ， 就 不 需要 在 每 
个 画面 中 都 进行 设置 。 

2. 基本 对 象 

基本 对 象 包括 一 些 简单 几何 形状 的 基本 向 量 图 形 ， 如 直线 、 折 线 、 多 边 形 、 贺 和 矩形 
等 。 通 过 使 用 基本 对 象 ， 可 以 在 图 中 直接 画 一 些 简单 的 矢量 图 形 ， 而 不 必 使 用 外 部 图 形 编 
辑 右 。 

为 了 清楚 地 了 解 灌 装 生产 线 上 设备 的 运行 状态 ， 可 以 利用 工具 箱 中 基本 对 象 的 图 形 元 素 
来 绘制 生产 线 运行 图 。 

(1) 传送 带 

使 用 工具 箱 中 的 基本 对 象 ， 单 击 “ 圆 ”和 “ 线 ” ,将 其 放 入 初始 画面 的 基本 区 域 。 利 用 
两 个 圆 和 两 条 直线 组 成 传送 带 。 同 时 选中 组 成 传送 带 的 四 个 元 素 ， 单 击 鼠 标 右键 ,在 出 现 的 
下 拉 菜 单 中 选择 “组 合 ” 命 令 ， 如 图 8-64 所 示 ， 这 样 传送 带 变 为 一 个 整体 ， 可 以 一 起 在 画 
面 中 移动 。 
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交叉 引用 信息 ShifttF11 | 晶 从 组 中 删除 (R) 
更 改 对 象 引用 


届 属性 Alt+Enter 









图 8-64 将 画面 元 素 组 合成 一 体 


(2) 瓶子 

使 用 工具 箱 中 的 基本 对 象 ， 利 用 两 个 “矩形 ” 画 一 个 空 瓶子 的 外 形 ， 通 过 复制 、 粘 贴 
在 传送 带 上 放置 一 排 空 瓶子 。 

为 了 表现 灌 装 后 的 满 翔 子 ， 对 于 治 装 位 置 右 侧 的 瓶子 ,设置 矩形 的 “外 观 ” 属 性 中 背 
景 颜 色 为 黄色 ， 如 图 8-65 所 示 。 
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1200 ， HML 1 [KTP600 Basic color PN] ”画面 ， 运行 画面 0 
































图 8-65 组 态 和 矩形 的 外 观 属 性 
为 了 表现 生产 线 的 瓶子 的 流向 ， 可 以 设置 每 个 瓶子 的 动画 属性 。 例 如 ， 组 态 空 瓶 位 置 处 
“瓶子 ”的 显示 功能 ， 在 “瓶子 ”的 属性 视图 的 “动画 ”类 的 “显示 ”对 话 框 中 ， 该 对 象 
可 用 的 动画 即 显 示 出 来 ， 单 击 “使 可 见 性 动态 化 ”七 按钮 ， 将 显示 其 动画 参数 。 连 接 相 应 
的 变量 “光电 开关 1”， 当 该 变量 为 1 时 ， 使 其 瓶子 可 见 ， 如 图 8-66 所 示 。 











各国 国 国 回避 


属性 | 动画 事件 文本 

















图 8-66 组 态 “ 瓶 子 ”的 动画 属性 
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(3) 指示 灯 

在 运行 画面 中 用 指示 灯 表 明生 产 线 的 运行 状态 。 简 单 的 指示 灯 可 以 用 圆 表示 。 

例如 ,组 态 “ 故 障 ” 指 示 灯 ， 在 圆 的 属性 视图 的 “动画 ”类 的 “显示 ”对 话 框 中 ,该 
对 象 可 用 的 动画 即 显示 出 来 ， 单 击 “ 动 态 化 颜色 和 闪烁 ”车 按钮 ， 将 显示 其 动画 参数 。 连 
接 相应 的 变量 “报警 指示 灯 ”《〈Q0.2) ， 在 类 型 中 选择 “范围 ”"， 在 表 中 单 击 “ 添 加 ”。 在 
“范围 ” 列 中 输入 变量 范围 ， 当 为 0 时 ， 设 置 背景 色 和 边框 颜色 均 为 灰色 ， 无 闪烁， 表示 系 
统 处 于 无 报警 状态 ; 当 为 1 时 ,设置 背景 色 和 边框 颜色 均 为 黄色 ， 闪 烁 属性 打开 ， 表 示 系 统 
中 有 报警 ， 如 图 8-67 所 示 。 
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图 8-67 组 态 圆 (指示 灯 ) 的 属性 





3. 库 和 图 形 的 使 用 

设计 生产 线 监 控 画 面 需要 绘制 复杂 图 形 时 ， 可 以 利用 WinCC Basic 软件 提供 的 图 形 库 。 
在 工具 窗口 的 库 和 图 形 中 ,存储 了 各 种 类 型 的 常用 图 形 对 象 供用 户 使 用 。 运 行 画 面 中 的 灌 装 
液 缸 、 阀 门 和 指示 灯 等 图 形 都 可 以 直接 从 库 中 选取 。 

(1) 灌 装 液 饶 

单 击 工具 窗口 中 的 “图 形 ”， 依 次 打开 “WinCC 图 像 文 件 夹 ”一 “Automation equip- 
ment” 一 “Tanks” 一 “True color”， 选 中 图 8-68 所 示 的 钢 拖 入 画面 。 
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图 8-68 放置 灌 装 色 
(2) 阀门 
单 击 工具 窗口 中 的 “图 形 ”， 依 次 打开 “WinCC 图 像 文 件 夹 ” 一 “Automation equip- 
ment” 一 “Valves” 一 “True color” 选 中 图 8-69 所 示 的 阀门 拖 入 画面 。 调 整 阀门 的 大 小 和 
位 置 ， 安 放 在 液 镀 下 方 。 
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图 8-69 ”添加 阀门 对 象 
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(3) 库 中 的 指示 灯 





用 几何 图 形 圆 做 指示 灯 画 面 比 较 单调 ， 可 以 从 库 中 选取 更 形象 的 指示 灯 。 
单 击 库 的 “全 局 库 ”， 依 次 打开 “Button_and_switches” 一 >“ 主 模板 ”一 > “PilotLights” 
一 “PlotLight_Round_G”， 选 中 图 8-70 所 示 的 指示 灯 - 开关 拖 人 画面 。 
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例如 ， 组 态 “ 自动 模式 ” 
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“ON 状态 值 : [7 [3] 
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图 8-70 从 库 中 添加 指示 灯 对 象 


As 


运作 


指示 灯 的 属性 ， 如 图 8-71 所 示 。 在 “常规 ”属性 对 话 框 


中 ， 连 接 过 程 变量 选择 “运行 指示 灯 (Q0. 0)”。 
当 “ 运 行 指示 灯 ” 为 1 时 ， 选 择 状 态 图 形 为 绿灯 亮 ， 当 “运行 指示 灯 ” 为 0 时 ， 选 择 
状态 图 形 为 红 灯 亮 ， 如 图 8-72 所 示 。 


4. 棒 图 


棒 图 用 类 似 于 温度 计 的 方式 形象 地 显示 数值 的 大 小 ， 是 一 种 动态 显示 元 素 。 棒 图 以 矩形 
区 域 显 示 来 自 PLC 的 数值 。 也 就 是 说 ， 在 HMI 上 可 以 一 眼 就 看 出 当前 数值 与 限制 值 相差 多 
远 , 或 者 是 否 已 经 到 达 指 定 的 设 定 值 。 用 户 可 以 自由 定义 棒 图 的 方向 、 标 尺 、 刻 度 、 背 景 颜 
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图 8-71 组 态 指示 灯 的 常规 属性 





色 以 及 Y 轴 的 标签 ， 可 以 显示 限制 值 线 以 指示 限制 值 。 

例如 ， 为 了 显示 灌 装 液 饶 中 实际 液 位 的 变化 ， 在 饶 子 的 中 间 添 加 一 个 棒 图 。 使 用 工具 箱 
中 的 元 素 ， 单 击 “ 棒 图 ”， 将 其 放 在 液 饶 的 上 面 。 

设置 棒 图 的 “常规 ”属性 。 如 图 8-73 所 示 ， 设 置 液 位 的 最 大 值 为 100， 最 小 值 为 0。 
选择 连接 的 过 程 变 量 为 “ 混 料 饶 液 位 (MD72)”。 当 实际 液 位 发 生变 化 时 ， 棱 图 的 液 位 状态 
跟随 上 下 移动 。 

设置 棒 图 的 “外 观 ” 属 性 ， 前 景色 为 灌 装 物料 的 颜色 黄色 ， 棒 图 背景 色 为 灰色 。 还 可 
以 设置 是 否 显 示 “ 线 ”和 “和 刻度”， 如 图 8-74 所 示 。 

为 了 清晰 地 观察 液 位 状态 ， 设 置 “刻度 ”元 素 为 不 显示 刻度 ， 如 图 8-75 所 示 。 可 以 在 
棒 图 的 一 侧 放置 输出 域 来 显示 液 缸 中 的 实际 液 位 值 。 这 样 ， 棒 图 是 液 饶 液 位 的 图 形 显 示 ， 输 
出 域 是 液 饶 液 位 的 数字 显示 。 

5. LO 域 

I 是 输入 (INPUT) 的 简称 ，0 是 输出 (OUTPUT) 的 简称 ， 输 入 域 与 输出 域 统称 为 /0 
域 。LO 域 分 为 3 种 模式 : 

1) 输出 域 ”只 显示 变量 的 数值 ， 不 能 修改 数值 。 

2) 输入 域 用 于 操作 员 输 入 要 传送 到 PLC 的 数字 、 字 母 或 符号 ， 将 输入 的 数值 保存 到 
指定 的 变量 中 。 

3) 输入 /输出 域 ”同时 具有 输入 和 输出 的 功能 ， 操 作 员 可 以 用 它 来 修改 变量 的 数值 ， 
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要 国 
| E | 
加 ”NavigateHome_KTP600_Basic_color_PI -png 52 梧 
加 NavigateHome_TP700_Comfort png 78 林 | 
人 色 Pilotlight Round_G_Off_256c -emf 79 | 
| | | 国 。 Pilotlight Round_G_On 256c emf 80 ' 
到 Pilottight Round_GN_Off 256c emf 80[s 
对 Pilotlight Round_GN_On 256c .emf 20 
色 Pilotlight_Round_R_Off_256c .emf 30) 
色 Pilotlight_Round_R_On_256c .emf 79 用 
F 天 Right Arow png 960 
PlotLight Round G [图 形 Vo 域 ] En em 
上 属性 | 动画 | 事件 | 文本 国 Rotay_N_On_mono am 2 
局 到 Rotary_RG_Off 256c emf 12 者 
2 常规 到 Rotary_RG_On_256c emf 和 
《 站 nal 
外 观 过 程 内 容 
布局 变量 [运行 指示 灯 回 略 | “on' 状态 值 ， 轩 | 当 llx| 
限制 PIC 变量 : 运行 指示 灯 ” 小 [Gn on 256c [=] 
le 地 址 : sooa sod 2 
位 号 ; [0 [3 
模式 
模式 二 | 双 状 
a) 
2000/12/31 10:59:59| [初雪 画面 
:Oeeee 国 
名 称 格式 大 
多 各 NavigateHome_TP700_Comfort ‘png 78[<| 
| "| 到 Pilotlight_Round_G_Off 256c em 79 国 
出 | 加 Pilotlight Round_G_On_256c emf 30 图 
到 Pilotiight Round_GN_Off_256c emf 80 六 
到 Filotiight Round_GN_On_256c emf 80 目 
到 Pilottight_Round_R_Off_256c ‘emf 80 | 
各 Pilotlight_Round_R_On_256c ‘emf 79 | | 
Plotlight_Round_G [图 形 Vo 域 ] 到 Right_Arow Png 960 
色 Rotary_N_offt_mono .emf 12 术 
加。 Rotary_N_On_mono emf 12 术 
天 Rotary_RG_Off 256c emf 12 恒 
到 Rotary RG_On_256c am 12 入 
内 容 久 Rotary RNGN_Off 256c ‘emf 12i9 
布局 高 量 。 [ET 厅 站 on" 状态 值 : | .| sl 
限制 Rc 变量 : 运行 指示 灯 a Ty wllx| 
地 址 : %Q0.0 Bool 美 : |rilowight rod 加 Iw 
安 
位 号 : [o [3 
模式 
模式 加 中 双 状 态 = 


























b) 


图 8-72 组 态 指示 灯 的 属 | 
a)“ 运 行 指示 灯 ” 为 1 b)“ 运 行 指示 灯 ” 为 0 

并 将 修改 后 的 数值 显示 出 来 。 

输出 域 可 以 在 HMI 上 显示 来 自 PLC 的 当前 值 ， 可 以 选择 以 数字 、 字 母 数 字 或 符号 的 形 
式 输出 数值 。 例 如 将 已 经 灌 装 的 满 瓶 数量 显示 在 HMI 上 。 

使 用 工具 箱 中 的 元 素 ， 单 击 “LO 域 "， 将 其 放 入 运行 画面 ， 通 过 鼠标 的 拖 中 调整 输出 
域 的 大 小 。 为 了 清晰 地 说 明 输 出 域 显 示 的 数据 ， 在 其 旁边 放置 文本 域 “ 成 品 数 ”。 

在 LO 域 的 属性 视图 的 “常规 ”对 话 框 中 ， 选 择 WO 域 的 类 型 为 “输出 ”模式 。 选 择 
这 个 输出 域 所 要 连接 的 过 程 变量 为 “成 品 数 (MW32)”。 选 择 显示 数据 的 格式 类 型 为 “十 
进 制 " 。 根 据 实际 生产 情况 满 瓶 的 数量 统计 到 千 位 ， 选 择 格 式样 式 为 99， 不 带 小 数 ， 如 
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国 轩 于 国力 国 








lo% 剧 区 相 
棒 图 1 [ 棒 图 ] 也 信息 习 | 辐 诊断 “| 国 LJEi 


属性 | 动画 | 事件 | 文本 | 


对 属性 列表 


一 


| |255,255, 127 la 
109, 109, 109 [wi| 


| 218,218,218 le 





图 8-74 棒 图 的 “外 观 ” 属 性 


图 8-76 所 示 。 
在 PLC 中 编写 了 统计 成 品 数 的 程序 ， 如 图 8-77 所 示 。 满 瓶 数 保存 在 CPU 的 存储 单元 
MW32 中 ,通过 HMI 的 输出 域 与 变量 “成 品 数 (MW32) ”连接 ,实现 了 在 HMI 上 显示 成 品 
应 用 同样 的 方法 ， 在 画面 中 设置 “ 空 瓶 数 ”“ 液 位 值 ” 和 “废品 率 ” 的 输出 域 ， 分 别 
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棒 图 1 [ 棒 图 ] 


;信息 己 | 虽 诊断 
属性 [ 动画 | 事件 | 文本 | 


司 属性 列表 刻度 
回 显示 刻度 



















图 8-76 组 态 输出 域 “ 成 品 数 ” 的 常规 属性 





图 8-77 统计 成 品 数 的 PLC 程序 





连接 相应 的 变量 。 注 意 “ 液 位 值 ” 和 “废品 率 ” 的 数据 格式 样式 要 有 两 位 小 数 部 分 ， 将 文 
本 域 “% ”放置 在 “废品 率 ” 的 右 侧 表示 百分数 ， 如 图 8-78 所 示 。 
6. 按钮 
HMI 上 组 态 的 按钮 与 接 在 PLC 输入 端的 物理 按钮 的 功能 是 相同 的 ， 主 要 用 来 给 PLC 提 
供 开 关 量 输入 信号 ， 通 过 PLC 的 用 户 程序 控制 生产 过 程 。 这 样 ， 整 条 生产 线 的 控制 既 可 以 
通过 控制 面板 中 的 按钮 实现 ， 也 可 以 通过 HMI 上 的 按钮 实现 控制 。 
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| 属性 | 动画 | 事件 | 文本 | 




















对 属性 列表 党 规 
poe 过 得 格式 
特性 变量 : | 应 品 率 [到 .| 显示 格式 ; | 十 进 制 Ea 
布局 , FPLC 变量 :让 品 率 A 移动 小 数 点 : [9 [| 
文本 格式 上 地 址 : ”MD50 Real 域 长 度 : [5 [3 
限制 |. 前 : 日 
其 他 前 导 零 ; 
安全 类 型 格式 样式 : 
模式 : | 输出 [| |99.99 局 | 























图 8-78 组 态 输出 域 “ 废 品 率 ”的 常规 属性 


在 PLC 的 自动 运行 程序 块 中 已 经 编写 了 通过 控制 面板 上 的 按钮 控制 系统 启动 /停止 的 程 
序 ， 如 图 8-795 所 示 。 





”IEC Tmer 0_ 
DB_4°Q 














到 8-79 ”PLC 的 系统 启动 /停止 程序 


画面 中 的 按钮 元 件 是 HMI 画面 上 的 虚拟 键 。 为 了 模拟 按钮 的 功能 ， 可 以 组 态 按 下 该 键 
使 连接 的 变量 “ 置 位 ”， 释 放 该 键 使 连接 的 变量 “复位 ”。 

现在 的 问题 是 该 变量 不 能 是 实际 的 启动 按钮 或 停止 按钮 的 输入 地 址 I0.0 或 10. 1。 因 为 
I0.0 或 10. 1 是 输入 过 程 映像 区 的 存储 位 ， 每 个 扫描 周期 都 要 被 实际 按钮 的 状态 所 刷新 ， 使 
上 位 控制 所 做 的 操作 无 效 。 因 此 ， 必 须 将 画面 按钮 连接 的 变量 保存 在 a 
数据 块 区 。 本 例 中 设 M4.0 为 “上 位 启动 按钮 ”变量 的 地 址 ，M4. 1 为 “上 位 停止 按钮 ” 
量 的 地 址 。 

(1) 组 态 画 面 中 的 按钮 

使 用 工具 箱 中 的 元 素 ， 单 击 “ 按 钮 "， 将 其 放 入 运行 画面 ， 通 过 鼠标 的 拖 忠 可 以 调整 按 
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钮 的 大 小 。 
1) 组 态 按钮 文本 。 为 了 提示 操作 人 员 该 按钮 的 功能 ， 在 按钮 的 属性 视图 的 “常规 ”对 


话 框 中 ,输入 相应 的 文字 “启动 "， 如 图 8-80 所 示 。 


oo] [mm oo] ooo 
re 









































图 8-80 组 态 按钮 显示 文本 
2) 组 态 按钮 事件 ， 为 按钮 操作 事件 选择 功能 。 功 能 的 执行 总 是 与 指定 的 事件 相连 接 
的 。 只 有 当 该 事件 发 生 时 ， 才 触发 功能 。 例 如 ， 通 过 “启动 ”按钮 控制 现场 设备 。 当 “ 启 


动 ”按钮 按 下 时 ， 系 统 启 动 。 

在 按钮 的 属性 视图 的 “事件 ”选项 卡 的 “ 按 下 ”对 话 框 中 ， 单 击 函 数列 表 最 上 面 一 行 
右 侧 的 下 拉 箭 头 梧 ， 在 出 现 的 系统 函数 列表 中 选择 “编辑 位 ”文件 夹 中 的 函数 “ 置 位 位 ”， 
如 图 8-81 所 示 。 














ETETTEET 区 属性 | 名 信息 | 外 诊 断 国 忆 ES 
[ 属性 | 动画 | 事件 [文本 | | 
志和 疡 访 Xx 
单 击 -一 | -一 一 二 
图 上 骇 四 SEE 

森 放 

激活 

取消 激活 

更 改 











图 8-81 组 态 按 钮 按 下 时 执行 的 函数 
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单 击 函数 列表 中 “变量 〈 输 入 /输出 )” 右 侧 的 按钮 司 ， 在 出 现 的 变量 列表 中 选择 变 
如 图 8-82 所 示 。 在 运行 时 按 下 该 “启动 ”按钮 ， 相 应 的 变 


“上 位 启动 按钮 ” ( M4.0)， 
“上 位 启动 按钮 ”位 M4. 0 就 会 








被 置 位 。 


= 
里 
= 
里 








[属性 | 动画 | 事件 [文本 











人 1 

















tT E x 
单 击 
留 按 下 ~ 置 位 位 
释放 变量 蛤 入 移出 ) 上 位 启动 村 轩 加 于 
入 EE: v[ 别 PLC1 [CPU 1214C ACID. EE | | 网 
更 改 ， 加 程序 央 | “数据 炎 型 
| Sd i 坊 \a 上 位 启动 按钮 Bool 四 
| 中 可。 上 位 手 自动 选择 。 pool 。 大 
I 本 中。 上 位 停止 按钮 Bool 一 
了 BHMLI1 Gy Basic.. [vy 加 | 问 手动 模式 指示 灯 | 
《| 加 ] 5 朋 ] ?| 
口 显 示 全 剖 启 添 加 对 象 | |v| El 

















图 8-82 





组 态 按 下 按钮 时 操作 的 变量 


除了 完成 按钮 按 下 时 的 功能 的 设置 ， 还 需要 设置 按钮 释放 时 的 功能 。 在 按钮 的 属性 视图 
的 “事件 ”类 的 “释放 ”对 话 框 中 ， 单 击 函 数列 表 最 上 面 一 行 右 侧 的 下 拉 箭 头 辐 ， 在 出 现 
的 系统 函数 列表 中 选择 “编辑 位 ”文件 夹 中 的 函数 “复位 位 ”， 如 图 8-83 所 示 。 
| 如 必 性 [加 信息 加 | 则 诊断 | 











上 属性 | 动画 | 事件 [文本 | 











+ 斑 白 及 X 
单 击 
圈 按 下 [三 [| 
盟 森 放 ~ 系统 函 归 加 
激活 ， 所 有 的 系统 函数 本 
取消 激活 ， 报警 到 
更 改 ~ 编辑 位 
| 对 变量 中 的 位 取 反 
复位 变量 中 的 位 
| 
' 取 反 位 加 

















图 8-83 





组 态 释 放 按钮 时 执行 的 函数 


变量 同样 连接 到 “上 位 启动 按钮 ”( M4.0)， 如 图 8-84 所 示 。 这 样 ， 
被 释放 时 ， 相 应 的 变量 “上 位 启动 按钮 ”位 M4. 0 就 会 被 复位 。 


当 “ 启 动 ” 按 钮 





| 忌 属 性 | 名 信息 马 | 包 诊 断 | 





上 属性 动画 | 事件 [文本 | 


























霸王 白土 X 
单 击 
园 按 下 ~ 置 位 位 
和 放量 的 入 多 出 
取消 激活 和 | | 
如 程序 | 
| 交 名 。 上 位 启动 按 儿 
| 加 二 位 手 自动 选择 
TT | 
口 显 示 全 剖 i 加 
图 8-84 组 态 释 放 按钮 时 操作 的 变量 
按照 上 面 介绍 的 方法 ， 再 放置 一 个 “停止 ”按钮 。 编 辑 按钮 文本 为 “停止 ” 。 组 态 


按钮 操作 事件 ， 按 下 按钮 时 执行 “ 置 位 位 ”函数 ， 连 接 变 量 为 “上 位 停止 按钮 ” 
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(M4.1); 释放 按钮 时 执行 “复位 位 ”函数 ,连接 变量 同样 为 “上 位 停止 按钮 ” 
(M4.1)。 这 样 ， 当 “停止 ”按钮 按 下 时 ， 相 应 的 变量 “上 位 停止 按钮 ”位 M4. 1 就 会 
被 置 位 。 当 “停止 ”按钮 被 释放 时 ， 相 应 的 变量 “上 位 停止 按钮 ”位 M4. 1 就 会 被 复 
位 ， 如 图 8-85 所 示 。 按 照 上 面 介 绍 的 方法 ， 再 组 态 “ 复 位 ”按钮 、“M 正 ” 按 钮 、 
“M 反 ” 按 钮 和 “球阀 ”按钮 。 



















































































| 罗 属 性 [总 信息 [加 诊断 
属性 | 动画 | 事件 | 文本 
| + 忒 思 访 Xx 
单 击 
贺 按 下 ~ 置 位 位 
图 妓 放 变量 输入 (输出) 上 位 停止 按钮 
激活 < 添加 国 数 > 
取消 激活 
改 
| 马 属 性 
[ 属性 [动画 和 事件 | 文本 
| 人 忒 妆 写 X 
单 击 
曙 按 下 ~ 复位 位 
园 厅 放 变量 恰 入 答 出 ) 上 位 停止 按钮 
激活 < 添加 函数 > 
取消 激活 
更 改 | 


图 8-85 ”组 态 “ 停 止 ” 按 钮 





(2) 编写 PLC 程序 

通过 HMI 上 的 按钮 实现 生产 线 的 控制 ， 不 仅 要 在 画面 上 组 态 相 应 的 按钮 ， 同 时 还 需要 
编写 PLC 程序 ， 在 PLC 中 增加 相应 的 控制 指令 。 

1) 修改 手动 程序 。 为 了 避免 下 位 〈 控 制 面 板 ) 与 上 位 (HMI) 同时 操作 产生 不 安全 因 
素 ， 需 要 在 控制 面板 上 设置 一 个 “就 地 /远程 ”控制 选择 开关 (10.2)， 由 开关 的 状态 决定 
谁 的 操作 有 效 。 

增加 上 位 /下 位 控制 模式 选择 的 程序 ， 如 图 8-86 所 示 。 当 10.2 =1 时 上 位 控制 有 效 ， 
M21.2 =1; 当 10.2=0 时 下 位 控制 有 效 ，M21.3 =1。 

程序 段 5 : ”就 地 远程 控制 方式 选择 

















40 2 


就 地 M21 2 
远程 模式 选择 远程 控制 
六 一 


就 地 控制 
NOT 上 广 一 


图 8-86 上 位 /下 位 控制 模式 选择 的 程序 
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2) 修改 自动 运行 程序 。 修 改 后 的 控制 系统 启动 /停止 的 程序 如 图 8-87 所 示 。 下 位 模式 
有 效 时 ， 控 制 面板 上 的 启动 按钮 (10.0) 和 停止 按钮 (10.1) 可 以 控制 系统 的 运行 。 上 位 
模式 有 效 时 ，HMI 上 的 启动 按钮 (M4. 0) 和 停止 按钮 (M4.1) 可 以 控制 系统 的 运行 。 


程序 段 1 : 
分 许 系统 启 停 











3 ; 系统 运行 指示 灯 
就 地 控制 系统 启动 按 和 i 


0 一 


dM212 WM4.0 
远程 控制 上 位 启动 
= 


系统 停止 按 包 
常 闭 







A wa 
远程 控制 上 位 停止 
CoCo 


图 8-87 上 位 /下 位 均 可 控制 系统 启动 /停止 的 程序 








7. 开关 

HMI 上 组 态 的 开关 与 接 在 PLC 输入 端的 物理 开关 的 功能 是 相同 的 ， 主 要 用 来 给 PLC 提 
供 开 关 量 输入 信号 ， 通 过 PLC 的 用 户 程 序 控制 生产 过 程 。 这 样 ， 整 条 生产 线 的 控制 既 可 以 
通过 控制 面板 中 的 开关 实现 ， 也 可 以 通过 HMI 上 的 开关 实现 控制 。 

在 PLC 的 自动 运行 程序 块 中 已 经 编写 了 通过 控制 面板 上 的 开关 控制 系统 手动 /自动 的 程 
序 ， 如 图 8-88 所 示 。 























和 . -自动 模式 指示 灯 - 
总 停 按 扭 ” 。 “手动! 自动 开关 ” “模式 选择 按 所 a 
TC 


Ss | 二 





-运行 指示 灯 - 






a00 yd1.4 40 3 1.3 
“运行 指示 灯 ” ` 急 停 按钮 * 手动 自动 开关 ” “模式 选择 按钮 * 













" 急 停 按 所” 

















图 8-88 控制 面板 上 的 开关 控制 系统 手动 /自动 的 程序 


画面 中 的 开关 元 件 是 HMI 画面 上 的 虚拟 键 。 为 了 模拟 开关 的 功能 ， 可 以 组 态 按 下 该 开 
关 使 连接 的 变量 “ 取 反 ”。 
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与 按钮 组 态 相 同 ， 该 变量 不 能 是 实际 的 手动 /自动 选择 开关 的 输入 地 址 10.3。 因 为 10.3 
是 输入 过 程 映 像 区 的 存储 位 ， 每 个 扫描 周期 都 要 被 实际 开关 的 状态 所 刷新 ， 使 上 位 控制 所 做 
的 操作 无 效 。 因 此 ， 必 须 将 画面 开关 连接 的 变量 保存 在 PLC 的 M 存储 器 区 或 数据 块 区 。 本 
例 中 设 M2. 2 为 “上 位 手 / 自 动 选择 ”变量 的 地 址 。 

(1) 组 态 画 面 中 的 开关 

使 用 工具 箱 中 的 元 素 ， 单 击 “ 开 关 ” ,将 其 放 入 运行 画面 ， 通 过 鼠标 的 拖 忠 可 以 调整 开 
关 的 大 小 。 

1) 组 态 开关 文本 。 为 了 提示 操作 人 员 该 开关 的 功能 ， 在 开关 的 属性 视图 的 “常规 ”对 
话 框 中 ， 选 择 这 个 开关 “ON” 的 状态 值 为 “1”。 格 式 选择 “通过 文本 切换 ”。 输 入 “ON ” 
相应 的 文字 “自动 ",“OFF” 相 应 的 文字 “手动 ， 如 图 8-89 所 示 。 
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图 8-89 组 态 开关 的 “常规 ”属性 

2) 组 态 开关 事件 ， 为 开关 操作 事件 选择 功能 。 功 能 的 执行 总 是 与 指定 的 事件 相连 接 
的 。 只 有 当 该 事件 发 生 时 ， 才 触发 功能 。 例 如 ， 通过“ 手 / 自 动 ” 开 关 来 进行 模式 选择 。 

在 开关 的 属性 视图 的 “事件 ”选项 卡 的 “更 改 ” 对 话 框 中 ， 单 击 函 数列 表 最 上 面 一 行 

右 侧 的 下 拉 箭 头 品 ， 在 出 现 的 系统 函数 列表 中 选择 “编辑 位 ”文件 夹 中 的 函数 “ 取 反 位 ”， 


如 图 8-90 所 示 。 
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复位 位 出 
友信 | >| 














图 8-90 ”组 态 开 关 按 下 时 执行 的 函数 
单 击 函数 列表 中 “变量 (输入 /输出 )” 右 侧 的 按钮 |， 在 出 现 的 变量 列表 中 选择 变量 
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“上 位 手 自动 选择 ”(M5.0) ， 如 图 8-91 所 示 。 在 运行 时 按 下 该 开关 ， 相 应 的 变量 “上 位 手 
自动 选择 ”位 M5. 0 就 会 被 取 反 。 
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图 8-91 组 态 按 下 开关 时 操作 的 变量 








(2) 编写 PLC 程序 
通过 HMI 上 的 开关 实现 生产 线 的 控制 ， 不 仅 要 在 画面 上 组 态 相 应 的 开关 ， 同 时 还 需要 


编写 PLC 程序 ， 在 PLC 中 增加 相应 的 控制 指令 ， 如 图 8-92 所 示 。 
程序 段 1 : “手动 


主 释 
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图 8-92 上 位 /下 位 均 可 控制 系统 手动 /自动 的 程序 





8. 文本 域 

在 HMI 上 ， 除 了 使 用 文本 域 来 做 静态 显示 外 ， 还 可 以 使 用 其 动画 属性 。 例 如 ， 在 HMI 
上 显示 当前 设备 的 控制 状态 ， 是 “就 地 ”控制 还 是 “远程 ”控制 。 

使 用 工具 箱 中 的 基本 对 象 ， 单 击 “ 文 本 域 ”， 将 其 放 和 人 运行 画面 。 在 文本 域 的 属性 视图 
的 “和 常规” 对话 框 中 ， 输 入 显示 的 文本 “远程 ， 如 图 8-93 所 示 。 

组 态 “ 远 程 ”文本 域 ， 在 文本 域 的 属性 视图 的 “动画 ”类 的 “显示 ”对 话 框 中 ， 该 对 
象 可 用 的 动画 即 显 示 出 来 ， 单 击 “ 使 可 见 性 动态 化 ” 医 按 钮 ， 将 显示 其 动画 参数 。 连 接 相 
应 的 变量 “上 位 模式 ”( Q8.4) ， 当 该 变量 为 1 时 ,使 其 可 见 ， 如 图 8-94 所 示 。 
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图 8-93 “远程 ”文本 域 的 “常规 ”属性 
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图 8-94 “远程 ”文本 域 动画 的 “可 见 性 ”属性 

使 用 工具 箱 中 的 基本 对 象 ， 单 击 “ 文 本 域 ” ， 将 其 放 和 人 运行 画面 。 在 文本 域 的 属性 视图 
的 “常规 ”对 话 框 中 ， 输 入 显示 的 文本 “就 地 ”， 如 图 8-95 所 示 。 

组 态 “ 就 地 ”文本 域 ， 在 文本 域 的 属性 视图 的 “动画 ”类 的 “显示 ”对 话 框 中 ， 该 对 
象 可 用 的 动画 即 显示 出 来 ， 单 击 “ 使 可 见 性 动态 化 ” 廿 按钮 ， 将 显示 其 动画 参数 。 连 接 相 
应 的 变量 “下 位 模式 ”(Q8.3) ， 当 该 变量 为 1 时 ， 使 其 可 见 ， 如 图 8-96 所 示 。 

9. 灌 装 生 产 线 动态 运行 

为 了 形象 地 表现 生产 线 的 动态 运行 过 程 ， 可 以 在 程序 中 人 为 设计 一 些 变量 ， 通 过 这 些 变 
量 使 画面 中 的 元 素 运 动 起 来 。 

(1) 模拟 显示 灌 装 过 程 

由 于 WinCC Basic 中 珑 形 的 “填充 颜色 ”属性 没有 连接 变量 的 功能 ， 为 了 表现 瓶子 到 达 
灌 装 位 置 时 的 灌 装 过 程 ， 可 以 在 灌 装 位 置 的 瓶子 内 部 添加 一 个 棒 图 。 与 液 饶 的 棒 图 相同 ， 设 
置 “外 观 ” 的 前 景色 为 河北 物料 的 颜色 黄色 ， 棒 图 背景 色 为 灰色 。 为 了 清晰 地 观察 液 位 状 
态 , 设置 “刻度 ”元 素 为 不 显示 刻度 。 
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图 8-95 “就 地 ”文本 域 的 “常规 ”属性 
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I _ 启 | 
图 8-96 “就 地 ”文本 域 动画 的 “可 见 性 ”属性 
因为 没有 传感器 对 瓶子 的 灌 装 液 位 进行 检测 ， 所 以 要 在 PLC 的 程序 中 为 棒 图 的 填充 过 
程 设 计 一 个 变量 “ 灌 装 计数 ” (MW110 ) 。 要 求 : 当 瓶 子 到 达 灌 装 位 置 时 变量 值 开 始 增加 ， 
负 装 完毕 时 变量 值 刚 好 等 于 棒 图 的 上 限 值 。 
“ 灌 装 计数 ”变量 的 PLC 程序 如 图 8-97 所 示 。 利 用 2 Hz 的 时 钟 信号 M10. 3 作为 计数 器 


的 加 脉冲 输入 信号 ， 在 系统 运行 过 程 中 〈Q0.0 =1)， 当 壮 子 到 达 灌 装 位 置 时 治 装 闪 门 打开 
(Q8.2 =1)， 计 数 器 开始 计数 ， 鳞 装 结束 (Q8.2 =0) 计数 器 清 零 。 
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图 8-97 “ 灌 装 计数 ”变量 的 PLC 程序 
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组 态 棒 图 的 “常规 ”属性 如 图 8-98 所 示 。 过 程 值 连接 变量 “ 灌 装 计数 ” 





(MW110) 。 


对 于 2 Hz 的 时 钟 信 号 ， 在 灌 装 时 间 5s 内 计数 器 最 多 计 10 个 数 ， 所 以 设置 过 程 值 的 最 小 值 
为 0， 最 大 值 为 10。 单 击 变量 右 侧 的 编辑 图 标 ， 打 开 变 量 “ 和 常规 ”属性 设置 的 对 话 框 ， 将 
采样 周期 修改 为 500 ms， 使 灌 装 过 程 看 上 去 更 流畅 。 
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图 8-98 组 态 棒 图 的 “常规 ”属性 























组 态 棒 图 的 “动画 ”属性 的 “可 见 性 ”如 图 8-99 所 示 。 在 棒 图 的 属性 视图 的 “动画 ” 


类 的 “显示 ”对 话 丰 








EE 中 ， 该 对 象 可 用 的 动画 即 显示 出 来 ， 单 击 “ 使 可 见 性 动态 化 ” 荔 按 钮 ， 


将 显示 其 动画 参数 。 变 量 连 接 到 “球阀 ”(Q8.2)， 当 “ 球 立 ”(Q8.2) 位 为 1 时 棒 图 可 见 ， 
显示 瓶子 的 灌 装 过 程 ; 当 “球阀 ”(Q8.2) 位 为 0 时 隐藏 棒 图 。 
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图 8-99 组 态 棒 图 的 “可 见 性 ”属性 





(2) 模拟 灌 装 阀门 开 闭 
利用 阀门 的 颜色 表示 阀门 的 闭合 /开启 状 态 。 
使 用 工具 箱 中 “矩形” ,将 其 放 入 运行 画面 中 ， 其 位 置 与 阀门 的 位 置 重合 。 组 态 和 矩形 的 
“外 观 ” 属 性 ， 使 其 背景 颜色 为 黄色 ， 如 图 8-100 所 示 。 
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图 8-100 组 态 矩 形 的 “外 观 ” 属 性 














组 态 矩 形 的 “动画 ”属性 的 “可 见 性 ”如 图 8-101 所 示 。 在 矩形 的 属性 视图 的 “ 动 
画 ” 类 的 “显示 ”对 话 框 中 ， 该 对 象 可 用 的 动画 即 显示 出 来 ， 单 击 “ 使 可 见 性 动态 化 ” 硬 
按钮 ， 将 显示 其 动画 参数 。 将 其 变量 连接 在 “ 球 阁 ”(Q8.2) 上 。 当 08.2 =0 时 ， 该 矩形 
不 显示 ， 表 示 阀 门 关闭 ; 当 Q8.2 =1 时 ， 该 矩形 显示 ， 表 示 阀 门 打 开 ， 有 黄色 的 物料 流 过 。 
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图 8-101 组 态 和 矩形 的 “可 见 性 ”属性 














(3) 模拟 显示 传送 带 运行 状态 

在 运行 画面 中 用 闪烁 文本 “M” 表 明生 产 线 的 传送 带 正 处 于 运行 状态 。 使 用 工具 箱 中 的 
基本 对 象 ， 利 用 “文本 域 ”在 传送 带 左 侧 添加 一 个 电动 机 的 符号 “M"” ， 如 图 8-102 所 示 。 

在 文本 域 的 属性 视图 的 “动画 ”类 的 “显示 ”对 话 框 中 ， 该 对 象 可 用 的 动画 即 显示 出 
来 ， 单 击 “动态 化 颜色 和 闪烁 ” 蕊 按钮 ， 将 显示 其 动画 参数 。 连 接 相应 的 变量 “传送 带 正 
转 ” (Q8.0) ， 在 类 型 中 选择 “范围 "， 在 表 中 单 击 “添加 "。 在 “范围 ” 列 中 输入 变量 范 
围 ， 当 为 0 时 ， 设 置 背 景色 和 边框 颜色 均 为 红色 ， 无 闪烁 ; 当 为 1 时 ,设置 背景 色 和 边框 颜 
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图 8-102 组 态 文本 域 的 “常规 ”属性 








色 均 为 绿色 ， 闪 烁 属性 打开 ， 如 图 8-103 所 示 。 这 样 ， 在 生产 线 自动 灌 装 过 程 中 ， 当 传送 


融 运 行 时 “M” 文 本 会 变 成 绿色 并 不 断 地 内 烁 ; 到 达 灌 装 位置 传 送 带 停止 运行 时 ，“M” 文 
本 会 变 成 红色 且 不 闪烁 。 
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图 8-103 组 态 文本 域 的 “外 观 ” 属 性 
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8.5.6 组 态 参 数 设置 画面 

在 生产 线 运行 过 程 中 ， 为 了 适应 不 同 的 工艺 流程 ， 操 作 人 员 需 要 输入 一 些 设 定 的 参数 ， 
例如 设备 运行 时 间 、 过 程 值 控制 的 上 下 限 值 等 。 

在 本 例 中 ， 为 了 使 生产 线 适 应 灌 装 大 小 不 同 规格 的 瓶子 ， 需 要 相应 修改 灌 装 时 间 的 参 





dn 钠 装 大 瓶子 时 ， 浇 装 时 间 为 2s。 

下 面 介 绍 三 种 方法 实现 不 同 灌 装 时 间 的 设置 。 

1. 图形 列表 

图 形 显示 通常 比 抽象 的 数值 更 生动 、 更 易于 理解 。 因 此 ，WinCC Basic 允许 用 户 组 态 图 
形 列表 ， 在 图 形 列 表 中 用 户 给 每 个 变量 值 分 配 不 同 的 图 形 ， 在 运行 时 ， 由 变量 值 确 定 显示 列 
表 中 的 哪个 图 形 。 在 本 例 中 ， 用 两 个 图 形 符号 分 别 表 示 灌 装 大 瓶 或 小 瓶 的 选择 开关 的 状态 。 

(1) 编辑 图 形 列 表 

双击 项 目 树 中 的 “文本 和 图 形 列表 ”， 选 择 “图 形 列表 ”选项 卡 ， 打 开 图 形 列 表 编 辑 
器 ， 添 加 一 个 图 形 列 表 ， 默 认 名 称 为 “Graphic_list_1”， 如 图 8-104 所 示 。 对 该 图 形 列表 条 
目 进行 设置 ， 当 变 量 值 为 0 时 显示 ， “Rotary_N_off_mono” 的 图 形 ， 当 变量 值 为 1 时 显示 
的 图 形 。 


1200 ，HMI_1 [KTP600 Basic color PN] 文本 和 图 形 列表 
































“Rotary_N_on_ mono” 























































































































































| 设备 | | 瑟 文本 列表 | 已 图 形 列表 | 
jiQO 号 己 
图 形 列 表 
= 癌 1200 ~ 名 称 < 选择 注释 
夸 添加 新 设备 El Gaph 位 @ = 
兢 设备 和 网 络 < 添加 
» [PLC 1[CPU1214... | 
vlE HMIL 1 [KTP600 B... 
昨 设 备 组 态 
由 在 线 和 诊断 和 i 
运行 系统 设置 图 形 列表 条 目 
”器 画 面 值 < 图 形 名 称 图 形 
盛 添加 新 画面 | . 
2 和 Rotary_N_Off mono G) 
司 初 始 画面 3 
初始 画面 _0 | 加 
配方 设置 = 
趋势 视图 名 称 格式 大 小 
物料 混合 加 Pilotlight Round_GN_Of. .emf 80x79 加 
系统 诊断 当 PilotLight_Round_GN_O. emf 80x80 
用 户 管理 | PilotLight_Round_R_Off_., .emf 80x79 
运行 画面 7 | PilotLight_Round_R_On_.. emf 79x80 和 
运行 画面 -0 到 Right_Arow .png 96x96 > 
， 郧 画面 管理 外 Rotary_N_Off_mono emnf 127x127 
| 号 HMI 变量 全 Rotary_N_On_mono emf 127x127 
也 连接 久 Rotary RG_ off 256c emf 127x127 ss | 
司 HMI 报 警 外 Rotary_RG_On_256c .emf 127x127 
避 配方 当 Rotary_RNGN_Off_256c .emf 159x160 
辐 计 划 任 务 ?| Rotary_RNGN_On_256c .emf 127x127 
到 志文 本 和 图 形 - 7 | SB_ExitRuntime_85x64_. .emf 135Xx103 
汉 simens png 225x92 到 
人 toc_siemens .bmp 672x16 Ea 
[vllxl, 
图 8-104 ”编辑 图 形 列表 
A 
(2) 组 态 图 形 V0 域 
六 ran 6 Sp 79 
使 用 工具 箱 中 的 元 素 ， 单 击 “ 图 形 0 域 "， 将 其 放 入 参数 设置 画面 ， 通 过 鼠标 的 拖 兄 








可 以 调整 图 形 IO 域 的 大 小 。 

在 图 形 VO 域 的 属性 视图 的 “属性 ”类 的 “常规 ”对 话 框 中 ， 
瓶 选择 ”( M2. 5) ， 在 模式 中 选择 “输入 ”， 图 形 列 表 选 
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连接 相应 的 变量 “大 小 
先 择 “Graphic_list_1”， 如 图 8-105 所 





示 。 这 样 ， 当 选择 灌 装 小 瓶 时 (M2.5 =0)， 显 示 图 形 列表 “Graphic_list_1” 中 的 “Rotary_ 
N_off_mono” 图 形 。 当 选择 灌 装 大 瓶 时 (M2. 5 =1) ， 显 示 图 形 列表 “Graphic_list_1” 中 的 
“Rotary_N_on_mono” 图形。 

















三 [ 事 碑 文本 | 

















对 属性 列表 常规 
i 过 各 | 丙 容 
布局 变量 ; | 大 小 瓶 选择 | 司 - | 图 形 列表 ，|crphic iseT [| 两 
限制 PLC 变 量 ; 大 小 尊 选 择 pa 
2 地 址 : %M2.5 Bool 

六 So 二 

模式 
模式 ; | 输入 














图 8-105 图 形 WO 域 的 “常规 属性 











1 IO 域 的 属性 视图 的 “事件 ”选项 卡 的 “激活 ”对 话 框 中 ， 选 择 系统 函数 “ 取 
反 位 ”， 将 函数 变量 同样 连接 到 “大 小 瓶 选 择 ” ( M126.0)， 如 图 8-106 所 示 。 这 检 
HMI 的 画面 上 对 变 量 值 M126. 0 做 取 反 操作 ， 将 在 大 小 瓶 之 间 进 4 了 切换 。 











图 形 wo 域 1 [图 形 Wo 域 ] i E 3 D | 
| 属性 动画 事件 | 文本 | 
人 到 和 妆 写 XX 
贺 激 活 | 
取消 激活 ~ 取 反 位 
变量 (输入 (输出) 太 小 尊 选 择 
< 添加 函数 > 








图 8-106 图 形 WO 域 的 “激活 ”属性 








(3) 编写 PLC 程序 

在 参数 设置 画面 中 ， 通 过 单 击 图 形 VO 域 选 择 灌 装 大 瓶 〈《M126. 0 =1) 还 是 灌 装 小 瓶 
(M126.0=0)。 同 时 要 在 PLC 控制 程序 中 编写 对 应 的 指令 ,设置 不 同 的 灌 装 时 间 ， 如 
图 8-107 所 示 。 

系统 运行 后 的 状态 如 图 8-108 所 示 。 
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#1s—IN WMD6 
六 DUTI 一“ 灌 装 时 间 * 


程序 段 4 : ” 灌 装 球阀 
主 释 
WDB1 
“IECTmer 0_DB" 
%Qo0 %8.1 TP NWQ82 
"系统 运行 指示 灯 ” “ 灌 装 位 置 * Time 灌 装 球阀" 
六 上 -一代 0 一 六 一 
%MD6 一 ~ 





` 灌 装 时 间 " 一 FT 






































8-107 设置 灌 装 时 间 的 程 


2015/5/8 02:10:0..- 初始 画面 


A 





图 8-108 系统 运行 后 图 形 0 域 的 状态 


2. 文本 列表 
利用 WinCC Basic 提供 的 文本 列表 工具 ， 用 户 可 以 做 多 种 操作 模式 的 选择 。 在 本 例 中 ， 
选择 灌 装 模式 。 


(1) 编辑 文本 列表 

双击 项 目 树 中 的 “文本 和 图 形 列 表 ” ， 选 择 “ 文 本 列表 ”选项 卡 ， 打 开 文本 列表 编辑 
器 ， 添 加 两 个 文本 列表 。 

编辑 “ 灌 装 时 间 ” 文 本 的 变量 值 为 0 时 显示 “ 汶 装 时 间 2s”， 变量 值 为 1 时 显示 “ 湾 
装 时 间 1s”， 如 图 8-109 所 示 。 

编辑 “ 灌 装 类 型 ”文本 的 变量 值 为 0 时 显示 “ 灌 装 小 瓶 ”， 变 量 值 为 1 时 显示 “ 灌 装 大 
瓶 ”， 如 图 8-110 所 示 。 

(2) 组 态 符号 LO 域 

使 用 工具 箱 中 的 元 素 ， 单 击 “ 符 号 LO 域 ” ， 放 人 两 个 符号 VO 域 到 参数 设置 画面 。 

组 态 灌 装 类 型 的 符号 IO 域 的 “常规 ”属性 如 图 8-111 所 示 。 选 择 设置 模式 为 “输入 / 
输出 ”， 则 可 以 在 操作 员 修 改变 量 的 数值 后 将 数值 显示 出 来 。 文 本 列表 选择 “ 灌 装 类 型 ”， 
过 程 变 量 连接 到 外 部 变量 “大 小 瓶 选择 ”(M126. 0) 。 系 统 运 行 时 符号 WO 域 下 拉 沫 单 可 以 
看 到 “ 灌 装 小 瓶 ” 和 “ 汐 装 大 瓶 ” 两 个 选项 。 当 选择 的 文本 为 “ 灌 装 小 瓶 ” 时 ，M126. 0 = 
1; 当选 择 符号 VO 域 的 文本 为 “ 灌 装 大 瓶 ” 时 ，M126. 0 =0。 
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1200 HMI_1 [KTP600 Basic color PN] ， 文本 和 图 形 列表 











OO 


vv Jj1200 
县 添加 新 设备 
碟 设备 和 网 络 
，[ 画 PLC_1TcPu 1214C AGODQGRM 
IG HML1 [KTP600 Basic color PN] 
有 设备 组 态 
已 在 线 和 诊断 
站 运行 系统 设置 
+ 加 画面 
》 | 国画 面 管理 
， [局 HM 变量 
2 连接 
本 HM 报警 
局 西方 
辐 计划 任务 
志文 本 和 图 形 列表 
条 用 户 管理 
， 避 公共 数据 
， 国文 档 设置 
， [局 语言 和 资源 
， 局 在 线 访问 
， [加 卡 读 卡 器 UsB 存储 器 





选择 
位 0,1) 
位 (0,10) 


S| 























文本 
灌 装 时 间 2s 
灌 装 时 间 1s 





图 8-109 编辑 文本 列表 “ 灌 装 时 间 ” 








[EE 
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下 文本 列表 








BQOO 


v |]1200 
旋 添加 新 设备 
克 设备 和 了 网络 
bc 1 [CPU 1214C ACDQRM 
Y [Ei HMIL1 [KTP600 Basic color PN] 
有 设备 组 态 
到 在 线 和 诊断 
站 运行 系统 设置 
， 器 画面 
而 画 面 管理 
$ [器 HM 变星 
吧 连接 
辐 HM 报警 
瑟 丁 方 
梧 计 划 任务 
了 文本 和 图 形 列表 
铝 用 户 管理 
， 剧 公共 数据 
， 司 文档 设置 
， 局 语言 和 资源 
» 地 在 线 访问 
， [加 卡 读 卡 器 /USB 存储 器 





选择 
位 (0,1) 
| 位 (0,1) 


名 称 ^ 
二 | 灌 装 时 间 
且 || 灌 装 类 型 

< 添加 > 




















对 图 形 列表 








马 








文本 
灌 装 大 瓶 
灌 装 小 济 


8-110 ”编辑 文本 列表 “ 灌 装 类 型 ” 


| 初 奏 画面 











| 请 攻 [3 语 



































| 文本 
屠 属性 列表 | 常规 

ee | 内 容 
布局 | 变 盟 : | 大 小 并 选择 [ll 
文本 格式 | FLc 庄 量 : 大 小 浇 选 择 A 域 度 : [20 [3] 
2 [| 地 址 : ”3%M2.5 Bool 
二 中 位 SB: [o [3| 

[本 

| 模式 :| 输入 二 史 [=| 

图 8-111 组 态 灌 装 类 型 的 符号 IO 域 的 常规 属性 
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组 态 灌 装 时 间 的 符号 VO 域 的 “常规 ”属性 如 图 8-112 所 示 ， 选 择 设置 模式 为 “输出 ”， 
则 只 能 显示 灌 装 时 间 ， 不 可 以 在 此 修改 数值 。 文 本 列表 选择 “ 灌 装 时 间 "， 过 程 变量 连接 到 外 部 
变量 “大 小 瓶 选择 ”(M126. 0) 。 系 统 运行 时 ， 如 果 选 择 “ 灌 装 小 瓶 "， 则 变量 值 M126.0 = 1， 
显示 “ 灌 装 时 间 1s”; 如 果 选 择 “ 灌 装 大 瓶 ”"， 则 变量 值 M126.0 =0， 显 示 “ 灌 装 时 间 2s”。 

































TE [| 























二 属性 列表 || 常规 
常规 
ee 过 程 内 容 
布局 变量 ;| 大 小 瓶 选 择 [|...| 
文本 格式 PLC 变 量 ;大 小 瓶 选择 A 
限制 地 址 : 3%M2.5 Bool 
a | : 
支 全 位 虽 ; [o [3] 

模式 

模式 : | 输出 - 














图 8-112 ”组 态 灌 装 时 间 的 符号 VO 域 的 常规 属性 





(3) 编写 PLC 程序 
PLC 的 灌 半 时间 选 择 程序 与 采用 “图 形 列表 ”设置 灌 装 时 间 的 方式 相同 ， 如 图 8-107 所 示 。 
系统 运行 后 的 状态 如 图 8-113 所 示 。 








ws 而 品 2015/5/8 07:58:1... 初 蚂 画面 


大 二 





图 8-113 系统 运行 后 符号 VO 域 的 状态 


3. 开关 
使 用 工具 箱 中 的 元 素 ， 单 击 “ 开 关 ” ,将 其 放 入 运行 画面 ， 通 过 鼠标 的 拖 忠 可 以 调整 开 
关 的 大 小 。 


(1) 组 态 开 关 图 形 

为 了 提示 操作 人 员 该 开关 的 功能 ， 在 开关 的 属性 视图 的 “常规 ”对 话 框 中 ， 选 择 这 个 
开关 所 要 连接 的 过 程 变量 为 “大 小 瓶 选 择 〈M126.0)”。 格 式 选 择 “通过 图 形 切换 ”。 选 择 
“ON” 相 应 的 图 形 “Rotary_RG_On_ 256c”,“OFF” 相 应 的 图 形 “Rotary_RG_Of _ 256c”， 如 
图 8-114 所 示 。 
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“时 





国电 必 性 [加 信息 了 出 诊断 LE 





; | 通过 图 形 切换 





rotary RG_on 256c Il= 
Rotary RG_ of 256c | 加 [= 























图 8-114 组 态 开关 的 “常规 ”属性 


(2) 编写 PLC 程序 
PLC 的 灌 装 时 间 选 择 程序 与 采用 “图 形 列表 ”设置 灌 装 时 间 的 方式 相同 ， 如 图 8-107 所 示 。 


系统 运行 后 的 状态 如 图 8-115 所 示 。 





2015/5/8 08:05:4... 画 2015/5/8 08:06:1... 


小 瓶 区 小 省 


S 





图 8-115 系统 运行 后 符号 10 域 的 状态 


4. LO 域 
输入 域 是 最 常用 的 参数 设置 工具 ， 操 作 员 输入 的 数值 通过 输入 域 传 送 到 PLC， 并 保存 到 
站 定 的 变量 中 。 数 值 可 以 是 数字 、 字 母 数字 或 符号 。 如 果 为 输入 域 变量 定义 了 限制 值 ， 则 操 
作 员 在 触摸 屏 上 输入 超出 指定 范围 值 的 数值 将 被 拒绝 。 
如 果 汐 装 瓶子 的 规格 较 多 ， 需 要 随时 变更 不 同 的 汐 装 时 间 ， 可 以 使 用 VO 域 输入 时 
间 值 。 
(1) 组 态 O 域 
使 用 工具 箱 中 的 元 素 ， 单 击 “L0 域 "， 将 其 放 入 参数 设置 画面 ， 在 WO 域 的 左 侧 放 一 


个 文本 域 显示 “ 灌 装 小 瓶 时 间 值 设 定 :”， 在 0 域 的 右 侧 放 一 个 文本 域 显示 灌 装 时 间 的 单 
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位 “(ms)"。 
在 /0 域 的 属性 视图 的 “常规 ”对 话 框 中 ， 选 择 VO 域 的 类 型 为 输入 。 选 择 这 个 输入 


域 所 要 连接 的 变量 为 “上 位 设 定 灌 装 小 瓶 时 间 ” 


制 。 选 择 格式 样式 为 9999 ， 如 图 8-116 所 示 。 








ET 





( MD46 ) 。 选 择 要 显示 的 数据 格式 为 十 进 









































ho% 国 3 四 
10 域 1 [WO 域 | 
| 属性 「 动画 [事件 | 文本 | 
车 属性 列表 常规 
pe 过 程 格式 
特性 变量 ; | 上 位 设 定 小 甘 时间 回 略 | 显示 格式 ;| 十 进 抽 吕 
布局 PLC 变量 :上 位 设 定 灌 半 时 间 ” 移动 | 激 点 10 局 
8 地 址 :  s%Mwd6 Int 域 长度 : | |3] 
| | 前 导 零 : 门 
A ”天 型 格式 样式 : 
模式 | 输入 =| [999 [=] 
图 8-116 ”组 态 10 域 的 “常规 属性 























灌 装 时 间 的 设置 是 有 一 定 范围 的 ， 如 有 果 定 时 器 的 时 间 基 准 定 为 100 ms， 则 输入 的 数据 值 


范围 应 在 0 ~999 之 间 ( 即 0 ~39.9s 之 间 )。 这 样 就 需要 对 输入 的 数据 做 出 相应 的 限制 ， 操 
作 员 必须 在 限制 的 范围 内 进行 输入 ， 当 输入 的 数据 超出 范围 时 ， 该 数据 是 无 效 的 。 

打开 变量 表 ， 对 变量 “上 位 设 定 灌 装 时 间 ” 的 “范围 ”属性 进行 编辑 。 最 大 值 设 为 
999， 最 小 值 设 为 0， 如 图 8-117 所 示 。 











HMI 变量 
名 称 a 变星 表 数据 类 型 连接 FLC 名 称 | 

二 球 准 默认 变星 表 Bool HML 连接 1 PLC_1 加 
二 上 位 复位 按钮 默认 变 里 表 Bool HMI_ 连 接 _1 FLC1 
人 划 ”上 位 启动 按钮 默认 变量 表 Bool HML 连接 1 PLC1 
名 。 上 位 设 定 灌 装 时 间 默认 变 旺 表 Ent HM 连接 1 Pei 于 
井上 位 手 自动 选择 默认 变量 表 Bool HML_ 连接 1 PLCT1 二 
彻 ”上 位 停止 按钮 点 认 变 里 表 Bool HML 连接 _1 PLC_1 

动 模式 指 去 虚 认 变量 老 PLC 1 入 











州 











了 70 





[二 在 























范围 
常规 可 
设置 设置 
范围 最 大 值 : |999 [dv 
线形 标定 最 小 值 0 [i 
值 E 
注释 [0| 
指针 化 pF 








图 8-117 设置 “上 位 设 定 灌 装 时 间 





”的 最 大 值 和 最 小 值 


系统 运行 后 ， 单 击 [YO 域 会 出 现 一 个 如 图 8-118 所 示 的 数字 键盘 ， 键 盘 上 方 显示 了 该 
数值 允许 的 最 大 值 和 最 小 值 。 


2015/5/8 08:27:0... 初始 画面 








图 8-118 系统 运行 后 10 域 的 状态 与 VO 域 的 数字 键盘 





(2) 编写 PLC 程序 
从 HMI 输入 的 灌 装 时 间 值 是 MD46 ，PLC 的 程序 如 图 8-119 所 示 。 
竹 序 级 3 : 大, 次 选择 








注释 
WMI26.0 
" 太 小 浇 选 择 " MOVE 
EN ENO 
T#2s —IN %MD6 
六 OUT1 一 " 灌 装 时 间 "” 
MOVE 
NOT | 一 N EN 一 一 一 
%MD46 3%MD6 
"上 位 设 定 灌 装 小 六 OUTI 一 " 灌 装 时 间 " 
瓶 时 间 " IN 
程序 段 4 : ” 灌 装 球 闻 
主 释 






3%D81 
“IEC_Timer_0_DB” 


WN00 %8.1 2 %08.2 
“系统 运行 指示 灯 ” ` 灌 装 位 置 " Time ` 灌 装 球 闻 ” 
Cn 人 ( 广 


%MD6 
“ 灌 装 时 间 " FT 
图 8-119 ”PLC 程序 
8. 5.7 组 态 趋 势 视图 画面 


趋势 是 变量 在 运行 时 的 值 的 图 形 表示 。 趋 势 视图 是 一 种 动态 显示 元 件 ， 以 曲线 的 形式 连 
续 显 示 过 程 数据 。 一 个 趋势 视图 可 以 同时 显示 多 个 不 同 的 趋势 。 例 如 ， 根 据 控制 任务 的 要 
求 ， 可 以 将 混 料 设备 的 液 负 1、 液 镀 2 与 混 料 钠 的 实际 液 位 通过 趋势 视图 同时 显示 出 来 。 
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1. 添加 趋势 视图 
使 用 工具 箱 中 的 控件 ， 单 击 “ 趋 势 视图 ”， 将 其 放 入 趋势 视图 画面 中 ,通过 鼠标 的 拖 蝶 
可 以 调整 趋势 视图 的 大 小 ， 如 图 8-120 所 示 。 


1200 ， HML 1 [KTP600 Basic color PN] ， 徊 面霜 势 视图 
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图 8-120 ”放置 趋势 视图 控件 











2. 组 态 趋 势 视图 的 “趋势 ”属性 
在 趋势 视图 的 属性 视图 的 “属性 ”类 的 “趋势 ”对 话 框 中 ， 单 击 一 个 空 的 行 创建 一 个 
新 趋势 ， 设 置 相应 的 参数 。 单 击 “ 源 设置 ”连接 相应 的 趋势 变量 。 图 中 的 “样式 ” 列 可 以 

















设置 曲线 的 样式 ， 可 以 为 不 同 的 变量 趋势 设置 不 同 的 曲线 颜色 ， 如 图 8-121 所 示 。 

| 趋势 视图 1 [趋势 视图 ] | 态 信 息 | 局 诊 断 “ 
厂 属性 [动画 | 事件 | 文本 | 
悚 属性 列表 趋势 

名称 样式 趋势 值 “趋势 类 型 “| 源 设置 全 限制 

外 观 回 赵 1 同 闸 风骨 有 震 料 访 。 国志 jw k 

布局 问 的 ga ” 八 / ”100 ”触发 的 实时 .、 I 原料 2 让 位 ” 左 司 避 已 

文本 格式 回 赵 8 ANw 100  。 讽 诚 的 垃 时 。、” 混 料 洪流 位 ] 左 司 居 对 

表格 < 水 加 > 

时 间 轴 

左 出 值 轴 

右 侧 值 轴 

其 他 




















图 8-121 组 态 趋势 视图 的 “趋势 ”属性 








3. 组 态 趋势 视图 的 “外 观 ”属性 

在 趋势 视图 的 属性 视图 的 “外 观 ” 对 话 框 中 ， 可 以 设置 轴 颜 色 、 背 景 颜色 和 趋势 方向 。 
趋势 视图 中 有 一 根 垂直 线 称 为 标尺 ， 趋 势 视 图 下 方 的 数值 表 动 态 地 显示 趋势 曲线 与 标尺 交点 
处 的 变量 值 和 时 间 值 。 可 以 显示 或 隐藏 标尺 ， 如 图 8-122 所 示 。 
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超 势 视图 1 [趋势 视图 ] 
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图 8-122 组 态 趋势 视图 的 “外 观 ” 属 性 


组 态 趋势 视图 的 “表格 ”属性 
人 可 以 设置 是 否 显 示 表格 及 可 见 行 的 数量 。 
趋势 视 图 下 方 的 表格 动态 地 显示 趋势 曲线 所 连接 的 变量 什 和 时 间 值 ， A 


趋势 视图 1 [趋势 视图 ] 
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图 8-123 组 态 趋势 视图 的 “表格 ”属性 
组 态 趋势 视图 的 “时 间 轴 ”属性 
人 
设置 是 否 显示 时 间 轴 ， 以 及 时 间 间 隔 和 标签 等 。 
ETIITFETS 





图 8-124 组 态 趋势 视图 的 “时 间 轴 ”属性 
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6. 组 态 趋势 视图 的 “ 左 侧 值 轴 ”属性 和 “ 右 侧 值 轴 ” 属性 

在 趋势 视图 的 属性 视图 的 “属性 ”类 的 “ 左 侧 值 轴 ”与 “ 右 侧 值 轴 ” 对 话 框 中 ， 分 别 
用 于 设置 左 Y 轴 和 右 Y 轴 的 范围 和 标签 等 ， 如 图 8-125 所 示 。 

妆 势 视图 1 [趋势 视图 | SEE [ES [UB ER 





属性 列表 || 左 侧 值 轴 


时 间 四 
柑 人 入 注 
右 侧 信 灿 
其 他 





图 8-125 组 态 趋势 视图 的 “ 左 侧 值 轴 ” 属性 


系统 运行 时 ， 三 个 液 饶 中 液 位 的 变化 将 会 以 曲线 的 方式 进行 显示 ， 如 图 8-126 所 示 。 





图 8-126 三 个 液 怒 中 液 位 的 变化 曲线 


任务 十 四 “组 态 灌 装 自动 生产 线 监控 画面 


任务 要 求 
根据 灌 装 自动 生产 线 监 控 系 统 的 要 求 ， 设 计 过 程 监控 画面 。 
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8.6 报警 


8.6.1 报警 的 概念 


报警 是 用 来 指示 控制 系统 中 出 现 的 事件 或 操作 状态 ， 可 以 用 报警 信息 对 系统 进行 诊断 。 
有 的 资料 或 手册 将 报警 消息 简称 为 信息 、 消 息 或 报 文 。 

报警 事件 可 以 在 HMI 设备 上 显示 ， 或 者 输出 到 打印 机 。 也 可 以 将 报警 事件 保存 在 报警 
记录 中 ， 记 录 的 报警 事件 可 以 在 HMI 设备 上 显示 ， 或 者 以 报表 形式 打印 输出 。 

1. 报警 的 分 类 

(1) 自 定义 报警 

自 定 义 报 警 是 用 户 组 态 的 报 管 ， 用 来 在 HMI 设备 上 显示 过 程 状态 ,或 者 测量 和 报告 从 
PLC 接收 到 的 过 程 数 据 。 

根据 信号 的 类 型 ， 自 定义 报警 可 分 为 以 下 两 种 : 

1) 离散 量 报警 。 离 散 量 (开关 量 ) 对 应 于 二 进 制 数 的 一 位 ， 离 散 量 的 两 种 相反 的 状态 
可 以 用 二 进 制 数 的 0、1 状态 来 表示 。 例 如 ， 发 电机 断路 器 的 接 通 与 断 开 、 各 种 故障 信号 的 
出 现 和 消失 ， 都 可 以 用 来 触发 离散 量 报警。 

2) 模拟 量 报警 。 模 拟 量 的 值 (例如 温度 值 ) 超出 上 限 或 下 限时 ， 将 触发 模拟 量 报警 。 

根据 报警 的 种 类 ， 自 定义 报警 可 分 为 以 下 三 种 : 

1) 错误 。 用 于 离散 量 和 模拟 量 报 营 ， 指 示 紧 急 的 或 危险 的 操作 和 过 程 状态 ， 这 类 报警 
必须 确认 。 

2) 诊断 事件 。 用 于 离散 量 和 模拟 量 报警 ， 指 示 常 规 操作 状态 、 过 程 状 态 和 过 程 顺 序 ， 
这 类 报警 不 需要 确认 。 







































































3) 警告 。 用 于 离散 量 和 模拟 量 报警 ， 指 示 不 是 太 紧 急 的 或 危险 的 操作 和 过 程 状 态 ， 这 
类 报警 不 需要 确认 。 


(2) 系统 报警 

系统 报警 用 来 显示 HMI 设备 或 PLC 中 特定 的 系统 状态 ， 系 统 报警 是 在 这 些 设备 中 预定 
义 的 。 自 定义 报警 和 系统 报警 都 可 以 由 HMI 设备 或 PLC 来 触发 ,在 HMI 设备 上 显示 。 

系统 报警 向 操作 员 提 供 HMI 设备 和 PLC 的 操作 状态 ， 系 统 报 警 的 内 容 可 能 包括 从 注意 
事项 到 严重 错误 。 如 果 在 菜 台 设备 中 或 两 台 设 备 之 间 的 通信 出 现 了 某 种 问题 或 错误 ，HMI 
设备 或 PLC 将 触发 系统 报警 。 

系统 报警 由 编号 和 报警 文本 组 成 ， 报 警 文本 中 可 能 包含 更 准确 说 明报 警 原 因 的 内 部 系统 
变量 ， 只 能 组 态 系统 报警 的 某 些 特定 的 属性 。 

有 如 下 两 种 类 型 的 系统 报警 : 

1) HMI 设备 触发 的 系统 报警 。 如 果 出 现 某 种 内 部 状态 ， 或 者 与 PLC 通信 时 出 现 错误 ， 
由 HMI 设备 触发 HMI 系统 报警 。 

2) PLC 触发 的 系统 报警 。 这 类 系统 报警 由 PLC 触发 ， 不 能 在 WinCC flexible 中 组 态 。 

在 报警 系统 的 基本 设置 中 ， 可 以 指定 要 在 HMI 设备 上 显示 的 系统 报警 的 类 型 ， 以 及 系 
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统 报警 将 显示 多 长 时 间 。 在 HMI 设备 上 用 报警 视图 和 报警 窗口 来 显示 系统 报警 。HMI 设备 
的 操作 手册 中 有 系统 报警 列表 ， 以 及 产生 报警 的 原因 和 解决 的 方法 。 

2. 报警 组 成 

(1) 报警 文本 

报警 文本 包含 了 对 报警 的 描述 。 可 使 用 相关 HMI 设备 所 支持 的 字符 格式 来 逐个 字符 地 
处 理 报警 文本 的 格式 。 

操作 员 注 释 可 包含 多 个 输出 域 ， 用 于 变量 或 文本 列表 的 当前 值 。 报 警 缓冲 区 中 保留 报警 
状态 改变 时 的 瞬时 值 。 

(2) 报警 编号 

报警 编号 用 于 识别 报警 。 每 个 报警 编号 在 下 列 类 型 的 报警 中 都 是 唯一 的 : 

1) 离散 量 报警 。 

2) 模拟 量 报警 。 

3) HMI 系统 报警 。 

4) 来 自 PLC 的 CPU 内 的 报警 。 

(3) 报警 的 触发 

对 于 离散 量 报警 ， 报 警 的 触发 为 变量 内 的 某 个 位 。 

对 于 模拟 量 报警 ， 报 警 的 触发 为 变量 的 限制 值 。 

(4) 报警 类 别 

报警 的 类 别 决定 是 否 必须 确认 该 报警 。 还 可 通过 它 来 确定 报警 在 HMI 设备 上 的 显示 方 
式 。 报 警 组 还 可 确定 是 否 以 及 在 何 处 记录 相应 的 报警 。 

3. 报警 的 显示 

WinCC Basic 提供 在 HMI 设备 上 显示 报警 的 下 列 图 形 对 象 

(1) 报警 画面 

报警 画面 主要 由 报警 视图 组 成 ， 较 大 尺寸 的 报警 视图 可 以 同时 显示 多 个 元 素 。 可 以 在 不 
同 的 画面 中 为 不 同类 型 的 报警 组 态 多 个 报警 视图 。 

(2) 报警 窗口 

在 画面 模板 中 组 态 的 报警 窗口 将 成 为 项 目 中 所 有 画面 上 的 一 个 元 件 ， 较 大 尺寸 的 报警 窗 
口 可 以 同时 显示 多 个 报警 。 可 以 用 事件 触发 的 方式 关闭 和 打开 报警 窗口 。 报 警 窗口 保存 在 它 
自己 的 层 上 ， 在 组 态 时 可 以 将 它 隐 藏 。 

(3) 报警 指示 器 

报警 指示 器 是 组 态 好 的 图 形 符号 ， 在 画面 模板 上 组 态 的 报警 指示 器 将 成 为 项 目 中 所 有 画 
面 上 的 一 个 元 件 。 报 警 出 现时 它 将 显示 在 画面 上 ， 报 警 消 失 时 它 也 随 之 消失 。 

4. 报警 的 状态 与 确认 

(1) 报警 的 状态 

离散 量 报警 和 模拟 量 报警 有 下 列 报警 状态 : 

1) 满足 了 触发 报警 的 条 件 时 ， 该 报警 的 状态 为 “已 激活 ”， 或 称 “ 到 达 ”。 操 作 员 确 认 
了 报警 后 ， 该 报警 的 状态 为 “已 激活 /已 确认 ”， 或 称 “ (到 达 ) 确认 ”。 

2) 当 触 发 报警 的 条 件 消 失 时 ， 该 报警 的 状态 为 “已 激活 、 已 取消 激活 ”， 或 称 “ (到 
316 











































































































达 ) 离开 ”。 如 果 操 作 人 员 确 认 了 已 取消 激活 的 报警 ， 该 报警 的 状态 为 “已 激活 /已 取消 激 
活 / 已 确认 ”, 或 “(到 达 确 认 ) 离开 ”。 

(2) 报警 的 确认 

有 的 报警 用 来 提示 系统 处 于 关键 性 或 危险 性 的 运行 状态 ， 要 求 操 作 人 员 对 报警 进行 确 
认 。 操 作 人 员 可 以 在 HMI 设备 上 确认 报警 ， 也 可 以 由 PLC 的 控制 程序 来 置 位 指定 的 变量 中 
的 一 个 特定 位 ， 以 确认 离散 量 报警 。 在 操作 员 确 认 报警 时 ， 指 定 的 PLC 变量 中 的 特定 位 将 
被 置 位 。 操 作 员 可 以 用 下 列 元 件 进行 确认 : 

1) 某 些 操作 员 面 板 (OP) 上 的 确认 键 (ACK)。 

2) HMI 画面 上 的 按钮 ， 或 操作 员 面 板 的 功能 

3) 通过 函数 列表 或 脚本 中 的 系统 函数 进行 确认 。 

报警 类 别 决定 了 是 否 需要 确认 该 报警 。 在 组 态 报警 时 ， 既 可 以 指定 报警 由 操作 员 逐 个 进 
行 确认 ， 也 可 以 对 同一 报警 组 内 的 报警 集中 进行 确认 。 

5. 报警 属性 的 设置 

在 项 目 树 中 双击 “运行 系统 设置 ”一 单 击 “ 报 警 " ， 可 以 进行 与 报警 有 关 的 设置 ， 如 
图 8-127 所 示 。 一 般 可 以 使 用 默认 的 设置 。 
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图 8-127 运行 系统 设置 报警 

使 用 “报警 组 ”功能 ， 可 以 通过 一 次 确认 操作 ， 同 时 确认 属于 某 个 报警 组 中 的 全 部 报 
警 。 在 项 目 树 中 双击 “HMI 报警 " ， 选 择 “ 报 警 组 ”选项 卡 ， 可 以 修改 报警 组 的 名 称 ， 报 警 
组 的 编号 由 系统 分 配 ， 如 图 8-128 所 示 。 
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到 8-128 ”报警 组 的 设置 
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在 项 目 树 中 双击 “HMI 报警 " ， 选 择 “ 报 警 类 别 ” 
中 编辑 各 类 报警 的 属性 ， 如 图 8-129 所 示 。 


1200 ， HMIL 1 [KTP600 Basic color PN] ”HM 报警 








选项 卡 ， 可 以 在 表格 单元 或 属 
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Err 带 单 次 确认 的 报警 
不 带 确认 的 报警 
不 带 确认 的 报警 
不 带 确 认 的 报警 


ES 0, 31 


国 ? 255, 0, 31 


| |255255 
255255,— | 





No pr 








System 
Warnings 























背景 色 * 到 达 ” 背景 色 ' 到 达 / 离 去 ” 背景 色 ” 到 达 已 确认 ” 
国 :25s,o,31 
"| 255,0,3 
255.,0,31 


[D255.255, 255 
255, 255, 255 


pi 
一 归 


背景 到 达 / 离 去 /已 确认 ” 
[|255, 255, 255 [_] 255, 255, 255 
相国 35,109,.232 lwl[ |o0.,255,3 
[|] 255,255,255 255, 255, 255 
[255, 255, 255 255, 255, 255 
[25 255.255 255, 255, 255 














本 





























ee 文本 二 
状态 到 达 | 到 达 | 
颜色 | 离开 | 离开 | 
到 8-129 报警 类 别 编辑 器 
例如 ， 将 系统 默认 的 “错误 ”类 的 “显示 名 称 ” 字 符 “!” 修 改 为 “错误 ”，“ 系 统 ” 
Re 


告 ”类 的 显示 为 “警告 ” 。 在 报警 窗口 被 激活 时 将 会 








显示 这 些 类 别 。 





为 了 清楚 明了 地 知道 报警 的 状态 ， 还 可 以 将 系统 默认 的 “已 激活 ”对 应 的 文本 “C” 修 
改 为 “到 来 " ,“ 已 取消 ”对 应 的 文本 “D” 修 改 为 “已 取消 ”,“ 已 确认 ”对 应 的 文本 “A” 
修改 为 “已 确认 ”。 在 报警 窗口 被 激活 时 将 会 显示 这 些 状 态 信息 。 

在 报警 类 别 编 辑 器 中 ， 还 可 以 设置 报警 在 不 同 状 态 时 的 背景 色 。 例 如 ， 对 于 “ 错 
误 ” 类 别 ,“ 到 达 ” 的 背景 色 设置 为 黄色 , “到 达 / 离 开 ” 的 背景 色 设 置 为 红色 , “到 达 / 
已 确认 ”的 背景 色 设置 为 绿色 ，“ 到 达 / 离 开 / 已 确认 ”的 背景 色 设置 为 蓝 色 ， 如 图 8-129 
所 示 。 


8.6.2 组 态 报 学 


1. 组 态 离散 量 报警 
(1) 触发 变量 
离散 量 报警 是 用 指 





量 定义 为 MW120， 这 样 MW120 中 的 每 一 位 都 将 与 一 条 


定 的 字 变 量 内 的 某 一 位 来 触发 的 。 在 本 例 中 ， 将 离散 量 报警 的 触发 变 


条 报警 信息 所 对 应 并 显示 在 触摸 屏 上 ， 








见 表 8 -3。 当 PLC 中 M121.0 被 置 位 ， 触 摸 屏 上 将 显示 





现场 的 情况 输入 相应 的 文本 。 
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条 报警 信息 。 用 户 可 以 根据 生产 





表 8 -3 离散 量 报警 触发 变量 的 信息 表 





















































触发 变量 触发 器 位 号 触 发 位 文本 内 容 
0 M121.0 废品 率 大 于 10% 
1 M121.1 
2 M121.2 
3 M121.3 
4 M121.4 
5 M121.5 
6 M121.6 
7 M121.7 
MW120 
8 M120.0 
9 M120. 1 
10 M120. 2 
11 M120.3 
12 M120. 4 
13 M120. 5 
14 M120. 6 
15 M120.7 














(2) 编辑 离散 量 报警 

在 项 目 树 中 双击 “HMI 报警 " ， 选 择 “ 离 散 量 报警 ” 选 项 卡 ， 打 开 离 散 量 报警 编辑 器 ， 
如 图 8-130 所 示 。 在 “报警 文本 ” 列 的 第 一 行 中 输入 报警 信息 文本 ， 如 “废品 率 大 于 
10% ”。 单 击 “ 报 警 类 别 ” 列 中 的 zj 按钮， 在 出 现 的 对 话 框 内 选择 报警 类 别 为 “Errors”。 单 
击 “ 触 发 变量 ” 列 中 右 侧 的 J， 在 出 现 的 变量 列表 中 选择 “报警 变量 ” (MW120 ) 。 单 击 
“触发 位 ” 列 中 的 妆 ， 可 以 增 、 减 该 报警 在 字 变 量 MW120 中 的 位 号 。 根 据 表 8-3 将 其 设 
置 为 “0”。 














1200 ， HMI_1 [KTP600 Basic color PN] ， HMI 报警 
| 这 高 散 量 报警 。 | 咒 模拟 量 报警 。 | 名 , 系统 事件 “| 局 报警 类 别 | it 报警 组 | 




















E Ey 二 
离散 量 报警 
ID 报警 文本 报警 类 别 触发 变量 触发 位 触发 器 地 址 。 HMI 确认 变 旦 “HMI 确认 位 HMI 确认 地 址 
1 图 | 在 品 率 大 于 10% Errors | 二 | 故障 报警 峡 0。 团 %Mi210 报警 确 认 ” 国 | 0 团 %Mi23.0 
< 添加 > 





色 8-130 组 态 离散 量 报警 














在 本 例 中 ， 将 离散 量 报警 的 确认 变量 定义 为 “报警 确认 ” (MW124) ， 如 图 8-130 所 
示 。 则 MW124 中 的 每 一 位 都 将 与 一 条 消息 所 对 应 ， 见 表 8-4。 例 如 ，M125. 0 对 应 M121. 0， 
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即 0001 号 消息 。 当 0001 号 故障 出 现时 ，HMI 上 显示 相关 文本 后 ， 





操作 人 员 在 HMI 上 确认 


















































该 故障 ， 这 时 相应 确认 的 确认 变量 M125.0 将 为 1 信号。 
表 8-4 ”离散 量 报警 确认 变量 的 信息 表 
消 息 号 触发 变量 文本 内 容 确认 变量 
1 M121.0 废品 率 大 于 10% M125.0 
2 M121.1 M125.1 
3 M121.2 M125.2 
4 M121.3 M125.3 
3 M121.4 M125.4 
6 M121.5 M125.5 
7 M121.6 M125.6 
8 M121.7 M125.7 
9 M120.0 M124.0 
10 M120. 1 M124.1 
11 M120.2 M124.2 
12 M120.3 M124.3 
13 M120.4 M124.4 
14 M120.5 M124.5 
15 M120.6 M124.6 
16 M120.7 M124.7 








(3) 编写 PLC 程序 





将 触摸 屏 上 的 消息 设置 完成 后 ， 还 
修改 带 形 参 的 故障 报警 程序 块 ， 在 变量 表 中 增加 了 与 触摸 
“Fault_Flag” 和 “Fault_Ack”， 


名 称 

I Input 
DALI e Fault_Signal 

-Iv Output 
4 < Alarm_Light 
Ss Fault_Flag 
6 vv Iinout 
[A s Stored_Fault 
Ss. Edag_Memory 
9 < Fault Ack 


增加 了 程序 段 3 和 4 实现 与 触摸 











如 图 8-131 所 示 。 


数据 类 型 默认 值 注释 


Bool 


Bool 


Bool 


Bool 
Bool 
Bool 








:需要 编写 PLC 程序 。 





到 8-131 故障 报警 程序 9 











的 形 参 








屏 操 作 的 连接 ， 如 图 8-132 所 示 。 


屏 上 位 控制 有 关 的 














Wp 


NS 


ml> 


组 态 完 第 一 个 报警 后 ， 单 击 第 二 行 ， 将 会 自动 生成 第 二 个 报警 ， 报 警 的 编号 和 位 号 自动 
加 1， 在 本 例 中 只 需要 输入 文本 即 可 。 


2. 0 
模拟 量 报警 时 通 
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过 程 值 的 变化 触发 报警 系统 。 在 本 例 中 ， 


监测 小 装 


莉 的 液 位 值 ， 如 果 




















程序 段 1 : 
主 释 

#Stored_Fault 
#Fault_Ack RS 


Co 0 一 


#Fault Signal #Fault_Signal 


上 六 一 "上 一 一 : 


#Edag_Memory 


a) 
程序 段 2 : 


主 释 








WM10.3 
#Stored_Fault “Clock_2Hz 








#Alarm_Light 


oo = 
#Stored_Fault #Fault_Signal 


b) 
程序 段 3 : 
注释 
#Fault_signal #Fault_Flag 
Co— 
程序 段 4 : 
注释 
#Fault_Ack #Fault_Ack 
广 一 
9) 








习 8-132 故障 报警 程序 











a) 检测 是 否 故障 b) 故障 指示 灯 c) 故障 确认 








一 < 


























错误 信息 为 “ 灌 装 饮 液 位 过 高 1”; 
“ 灌 装 饶 液 位 降低 1”， 小 于 150 工 应 发 出 错误 信息 为 “ 灌 装 














在 项 目 树 中 双击 “HMI 报警 管理 ”"， 选 择 “ 模 拟 量 报 管 ” 





灌 装 饶 的 液 位 在 800 ~850 工 之 间 应 发 出 警告 信息 “ 济 装 镀 液 位 升 高 !”， 
如 果 汉 装 饶 的 液 位 在 200 ~ 150 工 之 间 应 发 出 警告 


歧 饶 液 位 过 低 1”。 





大 于 850 工 应 发 出 


言 自 


吾 /局 、 


选项 卡 ， 打 开 模 拟 量 报 管 编辑 


器 。 单 击 第 1 行 , 输入 报警 文本 “ 灌 装 铅 液 位 过 低 !1”。 报 警 编号 是 自动 生成 的 ， 用 户 也 可 











以 修改 。 根 据 报警 的 严重 程度 选择 类 别 是 “Warnings” 还 





在 出 现 的 变量 列表 框 中 选择 连接 的 变量 为 “ 混 料 饶 液 位 ”(MD72 ) 。 
要 的 限制 值 。 在 “限制 模式 ” 列 中 选择 是 “ 越 上 限 值 ”或 “ 越 下 限 值 ”报警 





模拟 量 报警 如 图 8-133 所 示 。 
注意 : 如 果 过 程 值 在 限制 值 周围 波动 ， 则 可 能 由 于 该 
这 种 情形 下 ， 需 组 态 延 时 时 间 ， 如 图 8-134 所 示 。 





错误 而 导致 多 次 触发 相关 报警 。 


是 “Errors”。 单 击 “ 触 发 变量 ”， 
单 击 “ 限 制 ” 列 输入 需 
。 组 态 完 成 的 


在 
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1200 » HMI_1 [KTP600 Basic color PN] 





[ 芭 高 黎 量 报警 ”| 避 模拟 量 报告 ”| 忆 系统 事件 二 报警 类 别 | 加 报警 组 | 














县 对 瑟 
模拟 量 报警 
ID 报警 文本 报警 类 别 触发 变量 限制 限制 模式 
a1 灌 装 次 液 位 升 高 ! Warnings 混 料 巍 液 位 150 越 上 限 什 
S41 2 灌 装 次 液 位 降低 ! Warnings 混 料 继 液 位 80 越 下 限 值 
BA 3 灌 装 次 液 位 过 低 ! Errors 混 料 钦 液 位 越 下 限 值 
4 疼 港 装 滩 液 位 过 高 ! Errors 。”” 峡 混 料 揣 液 位 = 区 190 乒 刀 破 上 限 值 “” 问 
< 入 加 > 





加 








8-133 ”组 态 模 拟 量 报警 











[名 信息 | 则 诊断 















































属性 上 事件 | 文本 
= 人 == 
常规 E 
制 发 器 设置 
工具 提示 变量 ;| 混 料 多 液 位 [到 :| 
| 8 时: | EE [=] 
, 限制 死 区 
1 模式 | 赴 上 限 秆 器 楼 式 : | 关闭 = 
值 s |190 [cs 值 : [0 | 
百 分 封 
图 8-134 组 态 延 时 时 间 











8.6.3 显示 报警 信息 


8.5.3 节 介 绍 了 在 全 局 画面 中 组 态 “ 报 警 窗口 ”和 “报警 指示 器 ”的 方法 ， 本 节 介 绍 
组 态 报警 视图 。 
1. 添加 报警 视图 
使 用 工具 箱 中 的 控件 ， 单 击 “ 报 警 视图 ”， 将 其 放 入 报警 画面 中 ， 通 过 鼠标 的 拖 忠 调整 
报警 说 图 的 大 小 ， 如 图 8-135 所 示 。 




























二 
QO 











”站 1200 
ee 2000/12/31 10:59:59 | 初 前 画面 
bP[ 面 PLC 1 [CPU 1214CAG_ a 
7 [BI HML1 [KTP600 Basic 1999/1/1 12:00:00 | | 2 
阳 设备 组 态 1999/1/1 :00: 四 文本 
包 在 线 和 诊断 1999/1/1 12:00:00 2 | 图 形 视图 
站 运行 系统 设置 19997171 
了 器 画 面 1999/1/1 1 
砚 * 添加 新 画面 加 10 域 


时 到 按 握 

"| 鸳 符号 lo 域 
开 图 形 Wo 域 
二 日 期 时 间 域 
眉 棱 图 
夯 开关 


















可 报警 视图 
已 | 趋势 视图 
祝 用 户 视图 
局 配方 视图 
忆 | 系统 诊断 视图 






| 忆 展 性 





; [a 引 | 虽 诊断 
属性 | 动 四 | 事件 | 文本 


-= 于 ol 十 中 [入 | 


图 8-135 放置 “报警 视图 ”控件 
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2. 组 态 报警 视图 的 “常规 ”属性 


在 报 管 视图 的 
示 当 前 报警 状态 还 
的 报警 。 





属性 视图 的 “ 


日 





哪些 类 别 的 报警 信息 。 















| 属性 | 动画 




















| 总 信息 上 





属性 ”类 的 “常规 ”对 话 框 中 ， 可 以 设置 该 报警 视图 是 
是 报警 缓冲 区 ， 如 图 8-136 所 示 。 ”报警 缓冲 区 ”显示 所 有 确认 和 未 确认 
“当前 报警 状态 ”不 显示 确认 的 报警 ， 可 以 在 报 警 类 别 中 选择 在 该 报警 视图 中 显示 





对 属性 列表 
机 


处 观 

布局 | 
显示 1 
文本 格式 
工具 栏 
列 

其 他 
安全 


下 





图 8-136 ”报警 视 























3. 组 态 报警 视图 的 “布局 ”属性 
在 报警 视图 的 











属性 视图 的 “ 











| 属性 | 动画 

















到 的 “常规 ”属性 


事件 | 文本 
常规 
显示 
人 @ 当前 报警 状态 报警 类 别 启用 
[el 未 决 报警 Errors 国 
辐 未 确认 的 报 i 回 
读 System 图 
〇 报警 组 中 区 Acknowledgement 回 
No Acknowledgement 图 








对 属性 列表 


工具 栏 4 





事件 | 文本 
布局 
位 置 和 大 小 设置 
x lz 加 每 个 报警 的 行 数 ; |1 ” | 全 
Ys 位 37 网 | 可 见报 警 : |5 六 
适合 大 小 
门 自动 调整 大 小 E9 





图 8-137 ”报警 视图 的 “布局 ”所 

















4. 组 态 报警 视图 的 “显示 ”属性 
在 报警 视图 的 
垂直 滚动 ， 是 否 显示 垂直 滚动 条 ， 如 图 8-138 所 示 。 











属性 视图 的 “属性 ”类 的 “显示 








属性 | 动画 














= 











| 名 信息 志 | 则 诊断 


对 话 框 中 ， 可 以 设置 该 报警 视图 是 


















对 属性 列表 














山 
图 图 





图 8-138 ”报警 视图 的 “§ 








» 
不 

















显 


属性 ”类 的 “布局 ”对 话 框 中 ， 可 以 设置 该 报警 视图 的 位 
置 和 大 小 ， 设 置 每 个 报警 的 行 数 和 可 见报 警 的 个 数 ， 如 图 8-137 所 示 。 
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5. 组 态 报 警 视图 的 “工具 栏 ” 属 性 

在 报警 视图 的 属性 视图 的 “属性 ”类 的 “工具 栏 ”对 话 框 中 ， 可 以 设置 该 报警 视图 的 
工具 栏 ， 是 否 使 用 “工具 提示 ” “确认 ”和 “报警 回路 ”， 如 图 8-139 所 示 。 

报警 视图 -1 [报警 视图 ] 加 属性 elisa4 





属性 | 动画 | 事件 | 文本 


语 属性 列表 工具 栏 多 


人 命令 

布局 工具 提示 : 问 
5 确认 : 回 时 
a 报时 了 略 ; 网 























酒 
王 


图 8-139 ”报警 视图 的 “工具 栏 ” 





6. 组 态 报警 视图 的 “ 列 ” 属 性 
在 报警 视图 的 属性 视图 的 “属性 ”类 的 “ 列 ” 对 话 框 中 ， 可 以 设置 该 报警 视图 的 可 见 
列 ， 如 图 8-140 所 示 。 























报警 视图 .1 [报警 视图 到 属性 里 中 
属性 | 动画 | 事件 | 文本 
局 属性 列表 [| Columns 一 一 一 | 
常规 ”可 见 列 |， 列 展 性 | i 
外 观 回 编号 口 时 间 俺 种 ) 
布局 图 时 间 
显示 回报 警 状态 | 
文本 格式 1 回报 区 文本 排序 | 
和 回 日 期 入 
轨 关 大玉 - 
回报 和 警 组 
其 他 和; 
辕 可 诊断 
支 全 回 设备 




















图 8-140 报警 视图 的 “ 列 ” 属 性 
系统 运行 时 ， 在 报警 画面 将 显示 报警 信息 ， 如 图 8-141 所 示 。 











图 8-141 报警 画面 


324 


当 有 故障 报警 时 ， 无 论 HMI 上 正在 显示 哪 幅 画面 ， 都 将 会 弹出 “报警 指示 器 ”， 如 
图 8-141 所 示 。 

“报警 指示 器 ”不 停 地 闪烁 提醒 操作 人 员 有 故障 存在 ， 且 报警 信息 未 被 确认 , “报警 指 
示 器 ”下方 的 数字 表示 仍然 存在 的 报警 事件 的 个 数 。 全 部 故 隐 排除 后 ,“ 报 警 指 示 器 ” 
消失 。 

重复 单 击 “ 报 和 警 指 示 器 ”可 以 打开 /关闭 “报警 窗口 ”。 

“报警 窗口 ”显示 报警 信息 的 类 型 、 文 本 、 编 号 、 发 生 的 时 间 和 日 期 ， 以 及 当前 的 状 
态 。 状 态 显示 “到 达 ” 表 示 报 警 事件 发 生 ， 显 示 “ 到 达 / 已 消失 ”表示 报警 事件 到 来 后 未 经 
确认 就 已 经 消失 了 ， 显 示 “ 到 达 / 已 确认 ”表示 报警 事件 到 来 经 过 确认 但 仍然 存在 ， 并 没有 
消失 。 
任务 十 五 ”组 态 灌 装 自动 生产 线 中 的 报警 


任务 要 求 
组 态 废品 率 超 限 报警 和 液 位 值 超 限 报警 。 




































































8.7 用户 管 理 


8.7.1 用 户 管理 的 概念 


1。 用户 管理 的 应 用 领域 

在 系统 运行 时 ， 可 能 需要 创建 或 修改 某 些 重要 的 参数 ， 例 如 修改 温度 设 定 值 、 修 改 设备 
运行 时 间 、 修 改 PID 控制 器 的 参数 、 创 建新 的 配方 数据 记录 ， 或 者 修改 已 有 的 数据 记录 中 的 
条 目 等 。 显 然 ， 这 些 重要 的 操作 只 能 允许 某 些 指定 的 专业 人 员 来 完成 。 因 此 ， 必 须 防 止 未 经 
授权 的 人 员 对 这 些 重要 数据 的 访问 和 操作 。 例 如 ， 调 试 工程 师 在 运行 时 可 以 不 受 限 制 地 访问 
所 有 的 变量 ， 而 操作 员 只 能 访问 指定 的 输入 域 和 功能 键 。 

2. 用 户 管 理 的 结构 

用 户 管理 分 为 对 “用 户 组 ”的 管理 和 对 “用 户 ” 的 管理 。 

在 用 户 管理 中 ， 权 限 不 是 直接 分 配给 用 户 ， 而 是 分 配给 用 户 组 。 同 一 个 用 户 组 中 的 用 户 具 
有 相同 的 权限 。 组 态 时 需要 创建 “用 户 组 ”和 “用 户 ”， 在 “组 ”编辑 器 中 ， 为 各 用 户 组 分 配 
特定 的 访问 权限 。 在 “有 用户” 编辑 器 中 ， 将 各 用 户 分 配 到 用 户 组 ， 并 获得 不 同 的 权限 。 

在 本 例 中 ， 根 据 现 场 的 生产 与 调试 的 需要 ， 可 以 将 用 户 分 为 表 8-5 所 示 的 四 个 组 。 组 
的 编号 越 大 ， 权 限 越 高 。 







































































表 8-5 用 户 组 分 类 




















组 的 显示 名 称 全。 马 
操作 员 
班组 长 2 
工程 师 3 
管理 员 9 
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8.7.2 用 户 管理 的 组 态 


1. 用 户 组 的 组 态 

双击 项 目 树 中 的 “用 户 管理 ”， 选 择 “ 用 户 组 ”选项 卡 ， 打 开 用 户 组 管理 编辑 器 。 如 
图 8-142 所 示 ,“ 组 ”编辑 器 显示 已 存在 的 用 户 组 的 列表 ， 其 中 “管理 员 ” 组 和 “用 户 ” 组 
是 自动 生成 的 。“ 权限” 编辑 器 ， 显 示 为 该 用 户 组 分 配 的 权限 。 用 户 组 和 组 权限 的 编号 由 用 
户 管理 器 自动 指定 ， 名 称 和 描述 则 由 组 态 者 指定 。 组 的 编号 越 大 ， 权 限 越 低 。 
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| 设备。 [ER | 二 用 F | 
省 加 日 中 3 
组 
站 1200 人 | 名 称 编号 显示 名 称 密码 时 效 注释 
肪 ”添加 新 设备 丽 Administratorgroup 1 后 管理 员 组 管理 员 组 初始 被 授予 所 有 权限 。 
而 设 备 和 网 络 情 User: 2 用 户 用 户 组 初始 被 授予 操作 ' 权限 。 
，[ 国 PLC_1[cPU 1214C AC- 和 祖 组 1 3 班组 长 
~ 回 HML1 [KTP600 Basic - 凯 组 2 4 工程 师 
只 设备 组 态 尔 组 3 5 操作 员 
包 在 线 和 诊断 < 添加 
下 运行 系统 设置 
* 司 画面 T 加 | 
» | 辆 画 面 管理 三 == == = Em = 
， [局 HM 变量 权限 
2 连接 激活 名 称 编号 注释 
回 HM 报警 一 Y User administration 授予 -用 户 管理 权限 以 在 
部 配方 > 图 Monitor 2 监视 权限 。 
辐 计 划 任务 = 回 Operate 3 操作 权限 。 
更 文本 和 图 形 列表 二 加 > 
饲 用 户 管理 
，[ 居 公共 数据 
"可 文 档 设置 
， 局 语言 和 资源 二 








图 8-142 用户 组 编辑 器 


可 以 在 “组 ”编辑 器 列表 中 添加 用 户 组 并 在 “权限 ”编辑 器 中 设置 其 权限 。 如 
图 8-143 所 示 ， 双 击 已 有 组 下 面 的 空白 行 ， 将 生成 一 个 新 的 组 ， 双 击 显示 名 称 列 ， 可 以 修改 
运行 时 显示 的 名 称 。 例 如 ， 生 成“ 组 .1”“ 组 2” 和 “组 _ 3”, 将 其 显示 名 称 分 别 设置 为 
“班组 长 ”"“ 工 程 师 ”和 “操作 员 ”。 选 中 某 一 用 户 组 后 ， 通 过 勾 选 右 侧 “组 权限 ”列表 中 
的 复 选 框 ， 可 以 为 它们 分 配 权 限 。 除 了 自动 生成 的 “操作 ”“ 管 理 ” 和 “监视 ”权限 外 ， 
用 户 可 以 生成 其 他 权限 ， 例 如 生成 “访问 参数 设置 画面 ”权限 。 

在 图 8-143 中 ,“ 管 理 员 ” 组 的 权限 最 高 ， 拥 有 所 有 的 操作 权限 ， 可 以 在 运行 时 不 受 限 制 地 
访问 用 户 视 图 中 的 所 有 对 象 。“ 班 组 长 ”组 拥有 的 权限 为 操作 和 访问 参数 设置 画面 。“ 工程 是 ”组 
的 权限 为 操作 、 监 视 和 访问 参数 设置 画面 。“ 操 作 员 ” 组 的 权限 最 低 ， 只 有 操作 权限 。 

2. 用 户 的 组 态 

创建 一 个 “用 户 ”， 使 用 户 可 以 用 此 用 户 名 称 登录 到 运行 系统 。 登 录 时 ， 只 有 输入 的 用 
户 名 与 运行 系统 中 的 “用 户 ” 一 致 ， 输 入 的 密码 也 与 运行 系统 中 的 “用 户 ” 的 密码 一 致 时 ， 
登录 才能 成 功 。 

双击 项 目 树 的 “用 户 管 理 ” 文 件 夹 中 的 “用 户 ” 图 标 ， 选择“ 用 户 ” 选 项 卡 ， 如 
图 8-144 所 示 。“ 用户” 工作 区 域 以 表格 的 形式 列 出 已 存在 的 用 户 及 其 被 分 配 的 用 户 组 。 双 
击 已 有 用 户 下 面 的 空白 行 ， 将 生成 一 个 新 的 用 户 。 用 户 的 名 称 只 能 使 用 数字 和 字符 ， 不 能 使 
用 汉字 。 在 密码 列 输入 登录 系统 的 密码 ， 为 了 避免 输入 错误 ， 需 要 输入 两 次 ， 两 次 输入 的 值 
相同 才 会 被 系统 接收 。 口 令 可 以 包含 数字 和 字母 ， 设 置 “zhanglan” 的 口令 为 111, “liyong” 
的 口令 为 222, “wangming” 的 口令 为 333，Admin 的 口令 为 999。 注 销 时 间 是 指 在 设置 的 时 
间 内 没有 访问 操作 时 ， 用 户 权限 将 被 自动 注销 的 时 间 ， 默 认 值 为 5 min。 
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[ER | 视 必 PA | 证 用 | 而 用 六 
=| =| 
组 组 
E33 也 时 示 名 区 三 机 时 效 ”| 注释 ED 得 豆 示 各 称 定 二 时 牙 ”注释 
[Rommavararnup 1 羡 窜 组 管理 员 组 客 补 授予 所 有 权限 = OO 本 el 
i 2 用 户 用 户 组 客 补 括 巴 操作 权限 。 靖 Users 用 六 本 
H [HR 到 并 
融 3 更 组 长 王国 1 加 
ptt a 铅 组 2 4 工程 师 
袖 : ee 多 3 s 报 作 员 
证 旨 5 操作 员 
【< 四 有 LsI ~ BE 
= 权限 
权限 豆 Fe 激活 名 称 编号 注释 
涩 和 名 称 EE 注释 J 授予 用 户 管理 : 限 以 在 运行 系统 中 通过 用 户 视 图 管理 用 户 。 
本 | 回 |useradministation 上 授予 骨 户 和 理 朴 限 以 在 运行 系统 中 通过 用 户 视图 管理 用 户 。 py = 监视 祝 限 < 
i 2 小 视 权限 。 节 加 ope 3 提 作 各 限 。 
0 3 操作 可 限 * 二 回 访问 允 救 设 务 面 4 
本 。 回访 各 赦 设 画面 4 加 > 
< 添加 > 
a) 
1200 ，HML1 [KTP600 Basic color PN] ”用 户 管理 一 里 画 X 
[ERP 前 虱 组 | = 外 用 户 | 凯 用 户 组 
马 = - Es | [= 
组 组 
名 种 绩 呈 旺 示 名 称 密码 时 效 。 注释 名 各 玉 号 显示 和 名称 密码 时 效 “注释 
多 aminisvatorgroup |1 管理 员 组 管理 员 组 初始 视 授 矛 所 有 权限 网 REESERSRSIE GE 人 筷 晶 组 管理 员 组 初 站 视 授予 所 有 权限 。 
并 users 2 用 户 几 户 组 初 哲 被 授 邓 操作 权限 。 条 users 2 用 户 用 户 组 初始 被 授予 押 作 权限。 
视 组 ， 3 下 长 请 组 1 3 班组 长 
呵 [ 组 2 14 团 工程 师 销 组 > 4 工程 师 
杀 组 3 5 操作 员 陋 组 3 5 催 操作 员 王 
< 添加 > < 加 > 
[5 i E [可 而 > 
权限 权限 
激 和 如 时 号 主要 激活 名称 EE EE 
= 国 useredminisvation |1 授予 册 户 管理 权限 以 在 运行 系统 中 衣 过 用 户 视图 管理 用 户 。 UR 振 巴 二 户 管理 " 反 限 以 在 运行 系统 中 通过 用 户 视 届 管理 用 户 。 
me 回 Monitor 2 监视 权限。 c= 回 Monitor 2 监视 ' 可 限 。 
一 回 Operate 3 操作 权限 。 = 日 Operate 3 品 作 人 惧 限 。 
忆 回访 多 冰 计 四 本 4 二 回访 参数 设置 画面 4 
< < 
9) d) 





而 








8-143 用户 组 及 其 权限 的 设置 
管理 员 权 限 设置 b) 班组 长 权限 设置 
c) 工程 师 权限 设置 d) 操作 员 权限 设置 
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| 用 户 | 饥 用户 组 








二 
用 户 
名 称 密码 自动 注销 注销 时 间 编号 注释 
EE Administrator de 回 5 1 将 用 户 " Administrator 分 - 
由 wenoming |] 国 ”图 s 图 : 力 
5 人 回 5 3 
hanglan 六 二 太太 太 主 六 二 回 5 5 
< 添加 > 
I< 川 [> 
组 
成 员 属 于 名 称 编号 显示 名 称 密码 时 效 注释 
O Administrator group 1 管理 员 组 管理 员 ' 组 初始 被 授予 所 -- 
证 O Users 2 用 户 ' 用 户 ' 组 初始 被 授予 操作 '… 
[nl O 组 1 3 班组 长 
ni ® 组 2 4 工程 师 
这 O 组 3 = 团 操作 员 


< 添加 > 





图 8-144 用 户 编 辑 器 


在 “用 户 ” 表 中 选择 某 一 用 户 ， 为 该 用 户 在 “组 ” 表 中 分 配 用 户 组 ， 于 是 用 户 便 拥有 
了 该 用 户 组 的 权限 。 一 个 用 户 只 能 分 配给 一 个 用 户 组 。 用 户 “Administrator” 是 自动 生成 
的 ， 属 于 管理 员 组 ， 用 灰色 表示 ， 是 不 可 更 改 的 。 

在 图 8-145 所 示 的 用 户 编辑 器 中 创建 新 用 户 。“wangming” 分 配 到 “组 3” (工程 师 用 户 
组 ),，“liyong” 分 配 到 “组 2”( 班 组 长 用 户 组 ),，“zhanglan” 分 配 到 “用 户 ”( 操 作 员 用 户 组 )。 
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i 用户 ”| 多 用 户 组 


















































马 
用 户 
名 称 密码 自动 注销 注销 时 间 编号 注释 
i Administrator A A 国 5 1 将 用 户 ' Administrator" 妆 
wangmng Eeeaa 国 图 3 4 
Fong ve 回 三 
i | 国 5 汪 
< 添加 > 
i E 
组 
成 员 属于 名 称 编号 显示 名 称 密码 时 效 注释 
tte 日 Administrator group 1 管理 品 组 管理 员 ' 组 初始 被 授予 所 
Pr OO Users 2 用 户 用 户 ' 组 初始 被 授予 操作 … 
ft @ ME 3 班组 长 
滴 @ 组 2 4 工程 师 
说 自 组 3 5 图 | 操作 员 
a) 
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ft 用 户 “| 氏 用 户 组 
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用 户 

名 称 密码 自动 注销 注销 时 间 编号 注释 
Administrator Di 四 | 5 4 将 用 户 " administrator 分 
和 wangming ns 图 5 4 
iyong per FF| 图 5 画 3 | 
i RE 图 5 5 

< 添加 > 











组 
名 称 密码 时 效 注释 
tt O 〇 Administratorgroup 1 管理 员 组 管理 员 ' 组 初始 被 授 巴 所- 
mi 日 Users 用 户 用 户 组 初始 被 授予 操作 … 
六 @ 组 -1 3 班组 长 
省 @ 组 2 4 工程 师 
这 自 组 3 5 图 操作 员 
< 添加 > 
b) 
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已 
一 各 

用 户 

名 称 密码 自动 注销 注销 时 间 编号 注释 
重 Administrator 入 图 5 1 将 用 户 " Administrator" 分 
和 wangming ria be gh 图 4 
下 liyong 志 页 高 高 认 丰 雇 太 图 5 
年 | hanglan La 图 国 5 市 5 地 

< 添加 > 





WW 
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成 员 属 于 名 称 编号 显示 名 称 密码 时 效 注释 
证 OO Administrator group 1 管理 员 组 管理 员 ' 组 初始 被 授予 所 … 
说 O Users 2 用 户 用 户 组 初始 被 授予 操作 … 
i O 组 _1 3 班组 长 
视 © 组 2 4 工程 师 
锅 @ 组 3 5 人 操作 员 
9) 


图 8-145 设置 用 户 的 组 别 
a) wangming 分 配 b) liyong 分 配 c) zhanglan 分 配 


8.7.3 用 户 管理 的 使 用 


1 组 态 用户 视 图 

使 用 工具 箱 中 的 控件 ， 单 击 “用 户 视 图 ”， 将 其 放 和 人 用户 管 理 画 面 中 ， 通 过 鼠标 的 拖 息 
可 以 调整 用 户 视图 的 大 小 。 在 用 户 视图 的 属性 视图 的 “显示 ”对 话 框 中 ， 设 置 显示 行 数 为 
10， 还 可 以 设置 是 否 使 用 滚动 条 ， 如 图 8-146 所 示 。 











A 文本 域 






讶 符号 lo 域 
号 图 形 /io 域 
呵 日 期 时 间 域 
i 配 棒 图 
属性 | 动 国 事件 | 文本 六 | 控件 
村 报警 视图 
思 | 趋势 视图 
表格 说 用 户 视图 
二 | 日 255, 255,255 | ~ 可 配方 视图 
| a 加 | 系统 诊断 视图 
其 他 | 六 条 : 回 
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8-146 组 态 用 户 视图 的 “显示 ”属性 

在 用 户 管理 画面 中 放 入 两 个 按钮 “登录 ”和 “注销 ”。 

在 “登录 ”按钮 的 属性 视图 的 “事件 ”选项 卡 的 “ 按 下 ”对 话 框 中 ， 单 击 函数 列表 最 
上 面 一 行 右 侧 的 下 拉 箭 头 四 ， 在 出 现 的 系统 函数 列表 中 选择 “用 户 管理 ”文件 夹 中 的 函数 

































事 古 [文本 | 
圭 斑 电 定 XxX 














贺 护 R | 昱 示 登录 对 话 框 











图 8-147 组 态 登 录 按 钮 执行 的 函数 
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在 “注销 ”按钮 的 属性 视图 的 “事件 ”选项 卡 的 “ 按 下 ”对 话 框 中 ， 单 击 函 数列 表 最 
上 面 一 行 右 侧 的 下 拉 箭 头 四 ， 在 出 现 的 系统 函数 列表 中 选择 “用 户 管理 ”文件 夹 中 的 函数 
“注销 ”， 如 图 8-148 所 示 。 
as ; 


1oox 国有 YSS 省 相 


























显示 登录 对 活 村 











| 
图 8-148 ”组 态 注销 按钮 执行 的 函数 

当 按 下 “登录 ”按钮 时 显示 登录 对 话 框 ， 如 图 8-149 所 廿 
示 。 当 单 击 “ 注 销 ” 按 钮 时 ， 当 前 登录 的 用 户 被 注销 ， 以 防止 | 8 ; 于 
甘 当前 登 人 着 行 保 5: : 
eh 录用 户 的 权限 进行 操作 

访问 保护 用 于 控制 对 函数 的 访问 。 在 系统 中 创建 用 户 组 和 ” ” 图 8-149 登录 对 话 杠 
用 户 ， 并 为 其 分 配 权限 后 ， 可 以 对 画面 中 的 对 象 组 态 权限 。 将 组 态 传送 到 HMI 设备 后 ， 所 
有 组 态 了 权限 的 画面 对 象 会 得 到 保护 ， 以 避免 在 运行 时 受到 未 经 授权 的 访问 。 

在 运行 时 用 户 访问 一 个 对 象 ， 例 如 单 击 一 个 按钮 ， 系 统 首先 判断 该 对 象 是 否 受到 访问 保 
护 。 如 果 没 有 访问 保护 ， 则 操作 被 执行 。 如 该 对 象 受到 保护 ， 系 统 首先 确认 当前 登录 的 用 户 属 
于 哪 一 个 用 户 组 ， 并 将 该 用 户 组 的 权限 分 配给 用 户 ， 然 后 根据 拥有 的 权限 确定 操作 是 否 有 效 。 

以 本 例 的 是 否 允许 “访问 参数 设置 画面 ”为 例 ， 说 明 用 户 管理 的 应 用 。 

如 图 8-150 所 示 ， 初 始 画面 中 的 按钮 “参数 设置 ”用 于 切换 到 “参数 设置 ”画面 。 在 
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图 8-150 设置 “参数 设置 ”按钮 的 “安全 ”属性 
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该 按钮 的 属性 视图 的 “属性 ”选项 卡 的 “安全 ”对 话 框 中 ,， 单 击 “ 权 限 ” 选 择 框 的 ?| 按钮， 
在 出 现 的 权限 列表 中 选择 “访问 参数 设置 画面 ”权限 。 勾 选 复 选 框 “ 人 允许 操作 ”， 才 能 在 运 
行 系统 时 对 该 按钮 进行 操作 。 

运行 系统 时 单 击 “ 参 数 设 置 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 8-151 所 示 的 登录 对 话 框 ,请求 输入 用 
户 名 和 密码 。 只 有 用 户 名 和 密码 都 正确 ， 且 具有 相应 的 权限 ， 才 能 单 击 “ 参 数 设置 ”按钮 ， 
进入 “参数 设置 ”画面 ， 修 改 系统 的 参数 。 和 否则 ， 再 次 弹出 登录 对 话 框 ， 请 求 输入 正确 的 
用 户 名 和 密码 。 

在 “用 户 管理 ”画面 ， 显 示 当 前 有 效 的 用 户 名 和 分 配 的 组 ， 如 图 8-152 所 示 。 单 击 画 
面 中 的 “注销 ”按钮 ， 可 以 立即 注销 当前 的 用 户 权限 ， 以 防止 其 他 人 利用 当前 登录 用 户 的 
权限 进行 操作 。 
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图 8-151 三 个 液 怒 中 液 位 的 变化 曲线 图 8-152 ”用户 管理 画面 
任务 十 六 组 态 用 户 管理 系统 


任务 要 求 
组 态 治 装 自动 生产 线 的 用 户 管理 系统 ， 设 置 操作 人 员 的 权限 。 需 要 设置 管理 员 组 、 工 程 
师 组 和 操作 员 组 3 个 用 户 组 ， 每 组 最 少 一 个 用 户 。 为 不 同 用 户 设 置 不 同 权限 。 








8.8 组 态 功能 


功能 键 是 HMI 设备 上 实际 按键 ， 可 以 对 这 些 键 的 功能 进行 组 态 ， 可 为 “ 按 下 按键 ”和 
“释放 按键 ”事件 组 态 函 数列 表 ， 可 以 为 功能 键 分 配 全 局 或 局 部 功能 。 并 不 是 所 有 的 HMI 设 
备 都 有 功能 

在 组 态 中 ， 各 功能 键 的 使 用 情况 见 表 8-6。 

表 8-6 功能 键 的 使 用 情况 

功 能 键 描述 


国 | :xx 
| 全 局 分 配 
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功 能 刍 描述 
中 在 模板 中 局 部 分 配 
F3 | 局 部 分 配 
Fe | 局 部 分 配 《模板 的 局 部 分 配 可 覆盖 全 局 分 配 ) 








局 部 分 配 〈 局 部 分 配 可 覆盖 全 局 分 配 ) 















































局 部 分 配 〈 局 部 分 配 可 覆盖 模板 的 局 部 分 配 ， 模 板 的 局 部 分 配 已 覆盖 全 局 分 配 ) 


剧 
店 | 局 部 分 配 〈 局 部 分 配 可 履 盖 模 板 的 局 部 分 本 ) 
4 




















时 用 画面 浏览 分 配 按钮 

















(1) 全 局 功能 
全 局 功能 键 始终 触发 同样 的 操作 ， 而 不 管 所 显示 的 画面 为 何 。 在 “全 局 画面 ”编辑 器 
中 组 态 全 局 功能 键 。 全 局 分 配 适用 于 设 定 的 HMI 设备 的 所 有 画面 。 全 局 功能 键 可 极 大 地 减 
少 设计 工作 量 ， 这 是 因为 无 须 为 各 个 画面 分 配 这 些 全 局 功能 键 。 

例如 ， 无 论 HMI 上 显示 画面 为 何 ， 只 要 按 下 F6 功能 键 ， 就 退出 运行 系统 。 具 体 的 组 态 
步 又 如 下 : 

1) 在 “全 局 画面 ”编辑 器 中 统一 分 配 功能 键 F6， 其 功能 为 退出 运行 系统 。 该 F6 键 的 
功能 适用 于 该 HMI 设备 的 所 有 画面 。 选 中 F6 功能 键 ， 在 其 属性 视图 的 “事件 ”选项 卡 中 打 
开 “ 键 盘 按 下 ”对 话 框 ， 添 加 系统 函数 “停止 运行 系统 ”， 如 图 8-153 所 示 。 

此 外 ， 还 可 为 功能 键 分 配 图 形 ， 以 使 功能 键 的 功能 更 为 清晰 ， 如 图 8-154 所 示 。 如 果 
屏幕 较 小 ， 可 以 不 使 用 该 项 功能 。 

2) 不 基于 模板 的 画面 选择 “使 用 全 局 分 配 "。 

打开 “画面 .1" ， 该 西 面 的 属性 视图 的 “属性 ”选项 卡 的 “常规 ”对 话 框 中 ， 没 有 使 
用 任何 模板 ， 如 图 8-155 所 示 。 

打开 “画面 .1"， 选 中 F6 功能 键 ， 在 其 属性 视图 的 “属性 ”选项 卡 的 “常规 ”对 话 框 
中 ， 勾 选 “ 使 用 全 局 分 配 *， 如 图 8-156 所 示 。 按 照 这 样 方法 设置 ， 不 基于 “Template_1” 
模板 的 画面 ， 按 下 F6 功能 键 ， 都 将 退出 运行 系统 。 

3) 基于 模板 的 画面 选择 “使 用 本 地 模板 "。 

打开 “Template_ 1” 模板 ， 选 中 F6 功能 键 ， 在 其 属性 视图 的 “属性 ”选项 卡 的 “党 
规 ”对 话 框 中 ， 色 选 “使 用 全 局 分 配 *， 如 图 8-157 所 示 。 

打开 参数 设置 画面 ， 选 中 F6 功能 键 ， 在 其 属性 视图 的 “常规 ”对 话 框 中 ， 勾 选 “使 用 
本 地 模板 " ， 如 图 8-158 所 示 。 按 照 这 样 方法 设置 ， 只 要 是 基于 “Template_ 1” 模板 的 画面 ， 
按 下 F6 功能 键 ， 都 将 退出 运行 系统 。 

(2) 画面 中 的 局 部 功能 键 
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1200 ，HMI 1 [KTP600 Basic color PN] TEST 
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1200 ，HMI_1 [KTP600 Basic color PN] ， 画面 ， 本 面 1 
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| 属性 [动画 | 事件 | 文本 | 
对 属性 列表 上 | 常规 
入 厦 趟 工具 提示 
名 称 ;| 画面 1 
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编号 5 _ 问 
模板 ; 加 加 
| Iv| 

















图 8-155 组 态 画 面 的 常规 属性 
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分 配 ; 回 使 用 全 局 分 配 
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图 8-156 组 态 画面 中 F6 的 常规 属 愧 
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图 8-157 组 态 模 板 中 F6 的 常规 属 
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画面 中 的 局 部 功能 键 可 触发 各 画面 中 不 同 的 操作 。 这 种 分 配 只 适用 于 那些 已 在 其 中 定义 
了 功能 键 的 画面 。 在 一 个 画面 中 ， 一 个 功能 键 只 能 对 应 一 个 函数 分 配 ， 全 局 函数 或 局 部 函数 
皆 可 。 

例如 ， 在 参数 设置 画面 ， 按 下 了 2 功能 键 ， 用 户 注销 。 具 体 的 组 态 步 骤 如 下 : 

1) 打开 参数 设置 画面 ， 选 中 F2 功能 键 ， 在 其 属性 视图 的 “常规 ”对 话 框 中 ， 不 勾 选 
“使 用 本 地 模板 ”， 如 图 8-159 所 示 。 
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如 属性 列表 常规 
站 设置 
分 配 : 口 使 用 本 地 模板 
图 形 : | 避 =] 
运行 系统 授权 : | 到 .| 








ltE0 变 量 :| | 到 .| 位 :3 [o [3] 











图 8-159 组 态 夯 面 中 2 的 常规 属性 

2) 在 其 属性 视图 的 “事件 ”选项 卡 的 “键盘 按 下 ”对 话 框 中 ,添加 函数 ， 选 择 “ 注 
销 ”， 如 图 8-160 所 示 。 这 样 ， 只 有 打开 参数 设置 画面 ， 按 下 F2 功能 键 ， 才 可 以 注销 用 户 。 

(3) 模板 中 的 局 部 功能 键 

在 模板 中 分 配 的 局 部 功能 键 对 基于 该 模板 的 所 有 画面 有 效 。 在 每 个 画面 中 ， 这 些 功能 
可 触发 不 同 的 操作 。 在 “画面 ”编辑 融 模 板 中 分 配 模板 的 功能 键 。 在 一 个 模板 中 ， 一 个 功 
能 刍 只 能 对 应 一 个 函数 分 配 ， 全 局 函数 或 局 部 函数 丝 可 。 

例如 ， 只 有 基于 “Template_1” 的 画面 ， 按 下 il 功能 键 ， 画 面 才 切 换 到 报警 画面 。 具 
体 组 态 步 又 如 下 : 

1) 打开 “Template_1” 模 板 ， 选 中 也 功能 键 ， 在 其 属性 视图 的 “属性 ”选项 卡 的 
“常规 ”对 话 框 中 ， 不 勾 选 “使 用 全 局 分 配 ”， 如 图 8-161 所 示 。 
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图 8-160 组 态 画 面 中 F2 的 键盘 按 下 属性 
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图 8-161 组 态 模板 中 下 l 的 常规 属性 
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2) 在 其 属性 视图 的 “事件 ”选项 卡 的 “键盘 按 下 ”对 话 框 中 ， 添 加 函数 ， 选 择 “ 激 
活 屏幕 "， 画 面 名 称 选 择 “报警 画面 "， 如 图 8-162 所 示 。 这 样 ， 只 有 基于 “Template_1” 
的 画面 ， 按 下 FI 功能 键 ， 才 可 以 切换 至 报警 画面 。 





ET 
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图 8-162 组 态 画面 中 Fl] 的 键盘 按 下 属性 


(4) 热 键 分 配 

可 以 为 控制 对 象 分 配 热 键 ， 如 按钮 。 可 用 热 键 取决 于 HMI 设备 。 

例如 ， 在 初始 画面 中 ， 为 “运行 画面 ”按钮 设置 热 键 。 具 体 组 态 步 骤 如 下 : 

打开 “初始 画面 "， 选 中 “运行 画面 ”按钮 ， 在 其 属性 视图 的 “属性 ”选项 卡 的 “ 常 
规 ” 对 话 框 中 ， 为 其 设置 热 键 。 由 于 功能 键 FL 和 6 已 被 设置 ， 这 里 只 能 从 2 ~F4 功能 
中 选择 ， 如 图 8-163 所 示 。 这 样 ， 在 初始 画面 中 ，F2 功能 键 与 “运行 画面 ”按钮 的 功能 
一 致 。 


任务 十 七 ”组 态 夯 面 中 的 功能 键 


任务 要 求 
为 画面 中 的 Fl ~ F6 功能 键 设置 不 同 的 功能 ， 其 中 了 2 为 注销 ，F6 为 退出 运行 系统 。 其 
余 功能 键 可 自行 设计 。 
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8.9 WinCC Basic 项 目的 模拟 调试 


WinCC Basic 提供 了 一 个 模拟 器 软件 ， 在 没有 HMI 设备 的 情况 下 ， 可 以 用 WinCC Basic 
的 运行 系统 模拟 HMI 设备 ， 用 它 来 测试 项 目 ， 调 试 已 组 态 的 HMI 设备 功能 。 

用 户 手 中 既 没 有 HMI 设备 ， 也 没有 PLC， 可 以 用 运行 模拟 器 来 检查 人 机 界面 的 功能 。 
这 种 模拟 称 为 离线 模拟 ， 可 以 模拟 画面 的 切换 和 数据 的 输入 过 程 ， 还 可 以 用 运行 模拟 器 来 改 
变 HMI 显示 变量 的 数值 或 位 变量 的 状态 ， 或 者 用 运行 模拟 器 读 取 来 自 HMI 的 变量 的 数值 和 
位 变量 的 状态 。 因 为 没有 运行 PLC 用 户 程序 ， 所 以 离线 模拟 只 能 模拟 实际 系统 的 部 分 功能 。 

在 WinCC Basic 的 项 目 组 态 界 面 ,通过 从 菜单 中 选择 “在 线 ” 一 “仿真 ”一 “使 用 变 
量 仿真 部 ”， 可 直接 从 正在 运行 的 组 态 软件 中 局 动 运行 模拟 部 。 如 果 局 动 模拟 髓 之 前 没有 预 
先 编译 项 目 ， 则 自动 启动 编译 ， 编 译 的 相关 信息 将 被 显示 ， 如 图 8-164 所 示 。 如 果 编 译 中 
出 现 错误 ， 则 用 红色 的 文字 显示 出 错 信息 。 编 译 成 功 后 才能 模拟 运行 。 

局 动 带 模拟 天 的 运行 系统 后 ， 将 局 动 “WinCC Basic Runtime” 和 “WinCC Basic 运行 模 
拟 器 ”两 个 画面 。 

WinCC Basic Runtime 画面 相当 于 真实 的 HMI 设备 画面 ， 可 以 用 鼠标 单 击 操作 。 局 
动 带 模拟 器 的 运行 系统 后 ， 将 启动 “RT Simulator” 和 “WinCC Runtime 仿真 部 ”两 个 
画面 。 
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IE | 芭 必 性 | 公信 息 sly 







| 常规 9| 交叉 引用 | 编译 | 
编译 已 守成 错误 :0 管 告 :3) 
二 路径， 描述 
















- - 转 至 
! vv HML1 时 间 戳 ; 2015/51116:57:43 -使 用 331976 个 字 节 (包括 78715 ” 丙 
软件 编译 开始 。 


画面 
~ 参数 设置 
~ 运行 画面 


~ 画面 管理 
~ 全 局 画面 


没有 为 画面 对 象 符号 ,O 域 -3 定义 文本 列表 。 
没有 为 运行 画面 "中 的 "开关 -1 定义 过 程 变量 。 


Ny YY yy 


没有 为 报警 窗口 报警 窗口 -1 组 态 语 言 为 zhCN 的 标题 。 
使 用 的 变量 数 ; 34。 

使 用 的 PowerTag 的 数量 : 34 

软件 编译 已 完成 (设备 版 本 ; 12.0.0.0) 。 

编译 已 完成 (错误 ; 0 ; 警告 ; 3) 


| 时 
oat tala 


图 8-164 编译 选项 卡 
RT Simulator 画面 相当 于 真实 的 HMI 设备 画面 ， 可 以 用 鼠标 单 击 操作 ， 如 图 8- 165 
所 示 。 


2015/6/8 08:06:2... [ 初 要 画面 





图 8-165 RT Simulator 


“WinCC Runtime 仿真 器 ”画面 是 一 个 模拟 表 ， 如 图 8-166 所 示 。 在 模拟 表 的 “变量 ” 
ts Ah 目 调 试 的 变量 。 


Sha sh i Sh A 



































图 8-166 WinCC Runtime 仿真 器 
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在 “模拟 ” 列 中 可 以 选择 如 何 对 变量 值 进行 处 理 。 可 用 的 仿真 模式 如 下 : 

1) Sine 以 正弦 函数 的 方式 改变 变量 值 。 

2) 随机 以 随机 函数 的 方式 改变 变量 值 。 

3) 增 量 ”持续 一 步 步 地 增加 变量 值 。 

4) 减 量 ”持续 一 步 步 地 减 小 变量 值 。 

5) < 显示 > 显示 当前 变量 值 。 

在 “设置 数值 ”中 为 相关 变量 设置 一 个 值 ， 激 活 “ 开 始 ” 复 选 框 ， 就 可 以 模拟 PLC 上 
的 变量 进行 项 目的 调试 了 。 














34] 


第 ?9 章 项 目 文 件 整 理 


项 目 移交 甲 方 后 ,需要 为 甲 方 调试 测试 ， 明 确 性 能 满足 合同 需求 ， 得 到 甲 方 认 可 方 可 结 
题 。 即 使 结 题 后 仍 有 技术 咨询 、 售 后 维护 维修 等 工作 要 做 。 作 为 工程 技术 人 员 ， 必 须 编写 一 
份 清晰 完备 的 技术 文档 以 便 将 来 的 检修 维护 等 工作 。 同 时 要 为 甲 方 准备 用 户 使 用 手册 以 便 甲 
方 的 现场 工作 人 员 参 照 查 询 。 因 此 ， 完 成 一 个 项 目 后 要 提供 项 目 报告 和 项 目 使 用 说 明 书 。 











9.1 灌 装 自动 生产 线 项 目 报告 


鉴于 本 书 基本 按照 项 目 实现 过 程 编写 ， 其 1 级 目录 基本 可 以 作为 项 目 报告 提纲 。 作 为 项 
目 报告 ， 图 样 是 必 不 可 少 的 ， 这 里 给 出 典型 的 图 样 供 参考 。 包 括 灌 装 自动 生产 线 项 目 图 样 目 
录 、 元 件 明细 表 、 电 气 原 理 图 和 控制 面板 布局 图 。 项 目 使 用 说 明 书 是 甲 方 拿 到 项 目 后 可 按照 
使 用 说 明 书 进行 项 目的 操作 ， 出 现 问题 可 到 说 明 书 中 查找 问题 根源 及 解决 方法 。 

对 于 工程 技术 人 员 而 言 ， 项 目 报告 的 主要 目的 是 留 底 备用 。 其 项 目 报告 格式 可 以 参 
考 图 9-1。 





























一 、 工程 项 目 描述 





“工程 项 目 名 称 ”项 目 报告 
二 、 项 目 设计 要 求 


三 、 项 目 设计 整体 方案 
控制 系统 框图 
、 ”电气 控制 设计 
电气 控制 图 纸 
五 、 PLC 控制 系统 设计 
包括 硬件 设计 和 软件 设计 。 其 中 硬件 设计 包括 
设计 单位 硬件 选 型 、IO 分 配 、 硬 件 接线 ， 软 件 设计 包括 程 
项 目 设计 组 序 结构 ， 程 序 流程 图 ) 
六 、 上 位 监控 系统 设计 
设计 组 成 员 
画面 及 介绍 
七 、 附件 (包括 标准 图 纸 和 程序 清单 ) 









































图 9-1 工程 技术 人 员工 程 项 目 报 告 大 纲 


对 于 本 科学 生 而 言 ， 项 目 报 告 的 目的 是 锻炼 工程 书写 能 力 。 本 课程 是 以 工程 项 目 为 导 
向 ， 在 理论 课程 学 习 的 同时 ， 要 求学 生 自己 动手 ， 完 成 项 目 规划 、 控 制 方案 设计 、 硬 件 选 型 与 
组 态 、 电 气 原 理 图 绘制 、 控 制程 序 编写 、 构 建 网 络 通信 系统 、 组 态 HMI 以 及 系统 调试 等 一 系 
列 任务 。 学 生 在 完成 课程 的 学 习 后 要 提交 一 份 工 程 项 目 设计 报告 ， 通 过 报告 记录 自己 的 学 习 过 
程 以 及 学 习 中 出 现 的 问题 和 解决 方案 。 因 此 项 目 报告 重 在 记录 、 思 考 和 反思 ， 拟 通过 系统 思 
帮助 学 生 建立 工程 意识 、 质 量 标准 和 创新 意识 。 学 生 编 写 的 项 目 报告 的 格式 如 图 9-2 所 示 。 
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任务 十 八 


任务 要 求 
根据 工程 项 目 报告 








设计 组 成 员 


“工程 项 目 名 称 ” 项 目 报告 








一 、 工程 项 目 描述 





二 、 项 目 设计 要 求 


三 、 项 目 设计 整体 方案 











U、 电气 控制 设计 








五 、 PLC 控制 系统 设计 
包括 硬件 设计 


完善 的 解决 方案 。 
六 、 上 位 监控 系统 设计 
通信 设计 ， 建 立 变 





项 目 控制 任务 描述 ， 项 目 能 在 哪些 





七 、 附件 (包括 








纸 和 程序 清单 ) 














生 工程 项 目 报告 大 纲 














灌 半 生产 线 项 目 报 告 撰写 








大 纲 编写 灌 装 生产 线 项 目 报告 


9.2 灌 装 自动 生产 线 项 目 使 用 说 明 书 


项 目 移交 后 ， 甲 方 可 以 操作 的 有 控制 面板 和 触摸 屏 操 作 面板 。 因 此 ， 
用 说 明 主 要 由 2 部 分 组 成 : 中 控制 面板 使 用 说 明 ; 


灌 凌 生产 线 项 目 使 用 说 明 书 撰写 


任务 十 九 
1. 任务 要 求 
撰写 使 用 说 明 书 。 
2. 分析 与 讨论 


撰写 使 用 说 明 书 一 定 要 站 在 用 户 立 场 。 


3. 解决 方案 示例 











(1) 灌 装 生产 线 控制 面板 使 用 说 明 


控制 面板 使 用 主要 包括 控制 面板 区 域 说 明和 操作 步骤 说 明 。 
1) 控制 面板 区 域 说 明 。 控 制 面板 由 指示 灯 区 、 
和 蜂 鸣 器 组 成 。 其 中 指示 灯 区 包括 8 个 指示 灯 ， 





方面 设计 得 更 完 


+ 和 软件 设计 。 其 中 硬件 设计 包括 硬件 选 
型 、IO 分 配 、 硬 件 接线 、 硬 件 调试 ， 硬 件 调试 中 遇 到 的 问 
题 及 解决 方法 ， 软 件 设计 包括 程序 结构 ， 程 序 流程 图 ， 典 
型 程序 介绍 ， 软 件 调试 中 遇 到 的 问题 及 解决 方法 。 进 一 步 


包括 量 ， 设 计 监 控 画 面 ， 动 态 画面 
说 明 ， 调 试 中 遇 到 的 问题 及 解决 方法 。 能 进一步 完善 的 设 
想 。 



































普通 按钮 区 、 
普通 按钮 区 包括 10 个 按钮 ， 


灌 装 自动 生产 线 使 








书 触 摸 屏 操作 面板 使 用 说 明 。 


选择 开关 区 、 急 停 藤 





菇 头 
选择 开关 区 包 








括 2 个 选择 开关 ， 和 急 停 蓝 菇 头 是 1 个 急 停 按钮 ， 以 及 1 个 蜂 鸣 器 。 指 示 灯 区 分 布 在 控制 面板 








的 左边 , 由 4 行 2 列 指示 灯 组 成 ， 其 中 5 个 绿色 指示 灯 ，2 个 黄色 指示 灯 ， 


1 个 红色 指示 灯 。 
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第 1 行 2 个 指示 灯 的 功能 为 指示 系统 运行 和 系统 急 停 ; 第 2 行 2 个 指示 灯 的 功能 为 指示 系统 
报警 和 复位 完成 ; 第 3 行 2 个 指示 灯 的 功能 为 指示 手动 模式 和 自动 模式 ; 第 4 行 2 个 指示 灯 
的 功能 为 指示 手动 时 电动 机 正 转 和 手动 时 电动 机 反 转 。 普 通 按钮 区 分 布 在 控制 面板 的 中 间 和 
右边 1 列 , 由 5 行 2 列 按钮 组 成 ， 其 中 3 个 绿色 ,3 个 黄色 ,1 个 红色 ,1 个 蓝 色 , 2 个 白 
色 。 第 1 行 2 个 按钮 的 功能 为 系统 启动 和 系统 停止 ; 第 2 行 4 个 按钮 的 功能 为 备用 、 系 统 复 
位 、 备 用 和 手动 球阀 ; 第 3 行 2 个 按钮 的 功能 为 手动 模式 中 正 向 点 动 和 反 向 电动 ; 第 4 行 2 
个 按钮 的 功能 为 报警 确认 和 模式 选择 确认 。 选 择 开关 区 分 布 在 控制 面板 右上 角 ， 由 1 行 2 列 
选择 开关 组 成 ， 其 功能 分 别 为 就 地 /远程 控制 选择 和 手动 /自动 模式 选择 。 急 停 蘑 菇 头 放 在 控 
制 面板 右 部 的 中 间 区 域 ， 为 红色 的 蘑菇 头 ， 鲜 艳 醒 目 ， 功 能 为 急 停 。 面 板 右 侧 中 部 布置 了 1 
个 蜂 鸣 器 。 控 制 面板 功能 如 图 9-3 所 示 。 


指示 灯 区 普通 按钮 区 









































系统 运行 ”系统 和 急 停 | 系统 启动 系统 停止 ee 








: 信 备用 手动 球 闪 
系统 报警 复位 完成 备用 系统 复位 


正 向 点 动 反 向 点 动 


Qh 全 





手动 指示 自动 指示 


正 续 指示 反 转 指示 | 。 报警 确认 模式 确认 党 
~ 急 停 蘑菇 头 

[ 时 

二 一 





到 9-3 控制 面板 图 











2) 操作 步 又 说 明 。 系 统 上 电 ，PLC 处 于 待机 状态 。 灌 装 自 动 生产 线 的 操作 步骤 为 先 手 
动 调试 ， 再 自动 运行 测试 ， 最 后 测试 远程 控制 。 

手动 调试 : 就 地 /远程 控制 的 选择 开关 在 0 位 ， 表 示 就 地 控制 。 手 动 / 自 动 选择 开关 在 0 
位 ， 按 下 模式 选择 确认 按钮 ， 手 动 指 示 灯 亮 ， 表 明 手 动 模式 选择 成 功 。 按 下 正 向 点 动 按 钮 ， 
传送 带电 动机 正 转 ， 正 转 指示 灯亮 ， 松 开 按 钮 电动 机 停止 ; 按 下 反 向 点 动 按 钮 ， 传 送 带电 动 
机 反 转 ， 反 转 指 示 灯 亮 ， 松 开 按钮 电动 机 停止 ; 灌 装 位 置 放置 空 瓶 ， 按 下 手动 球阀 按钮 开始 
灌 装 ， 松 开 按钮 灌 装 阀门 关闭 。 手 动 测试 完成 。 

自动 运行 测试 : 就 地 /远程 控制 的 选择 开关 在 0 位 ， 表 示 就 地 控制 。 手 动 /自动 选择 开关 
在 1 位 ， 按 下 模式 选择 确认 按钮 ， 自 动 指 示 灯 亮 ， 表 明 自 动 模式 选择 成 功 。 按 下 系统 启动 按 
钮 ， 系 统 和 运行 指示 灯亮 ， 传 送 带 正 向 转动 ， 在 空 瓶 位 置 放置 空 瓶 ， 传 送 带电 动机 带 着 空 瓶 到 
灌 装 位 置 ， 传 送 带 停止 ， 灌 装 阀 门 打开 进行 灌 装 ， 灌 装 时 间 到 则 灌 装 阀门 关闭 。 灌 装 阀 门 关 
闭 后 传送 带电 动机 正 转 ， 经 过 满 瓶 位 置 到 达 称 重 传感器 上 进行 重量 检测 。 若 灌 装 不 合格 产品 
则 蜂 鸣 器 报警 1s。 连 续 放 置 空 瓶 ， 传 送 带 连续 运行 。 若 经 过 满 瓶 位 置 后 10 s 内 无 空 瓶 放 置 
在 传送 带 空 瓶 位 置 ， 则 传送 带 停止 运行 以 节能 。 下 次 在 空 瓶 位 置 放置 空 瓶 后 按 下 系统 启动 按 
钮 则 重新 执行 上 述 过 程 。 在 运行 过 程 中 可 随时 按 下 停止 按钮 ， 系 统 运 行 指示 灯 灭 ， 传 动 带电 
动机 停止 ， 灌 装 阀门 关闭 。 若 系统 运行 中 按 下 急 停 按钮 ， 则 和 急 停 指示 灯亮 ， 拔 出 急 停 按钮 ， 
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则 和 急 停 指示 灯 灭 。 按 下 复位 按钮 ， 则 系统 复位 完成 指示 灯亮 。 重 新 选择 手动 /自动 模式 ， 相 
应 的 模式 指示 灯亮 ， 复 位 完成 指示 灯 灭 。 

远程 控制 测试 : 系统 停止 运行 时 ， 就 地 /远程 控制 的 选择 开关 在 1 位 ， 表 示 远 程控 制 。 
可 通过 和 触摸屏 面板 进行 上 位 启动 和 上 位 停止 控制 ， 以 及 灌 装 瓶 大 小 的 参数 设置 。 具 体操 作 见 
触摸 屏 操作 面板 使 用 说 明 。 

(2) 触摸 屏 操作 面板 使 用 说 明 

触摸 屏 操作 面板 使 用 主要 包括 触摸 屏 画面 说 明和 操作 步骤 说 明 。 

1) 触摸 屏 画面 说 明 。 和 触摸屏 画面 由 6 个 画面 组 成 ， 分 别 是 初始 画面 、 运 行 画面 、 参 数 
设置 画面 、 趋 势 视图 画面 、 报 警 画 面 和 用 户 管理 画面 。 其 中 初始 画面 为 启动 画面 ， 由 它 可 进 
入 其 余 5 个 画面 ; 这 5 个 画面 也 能 退回 到 初始 画面 ， 如 图 9-4 所 示 。 
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当前 控制: 就 地 
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图 9-4 ”触摸屏 画面 说 明 























2) 操作 步骤 说 明 。 触 摸 屏 中 设计 了 6 个 画面 。 每 个 画面 都 会 显示 当前 时 间 。 en 
可 以 切换 至 报警 画面 ，F2 执行 注销 功能 ，F6 为 全 局 功能 键 ， 执 行 退出 运行 系统 功能 。 每 
画面 的 右上 角 都 有 “初始 画面 ”按钮 ， 按 下 则 可 返回 初始 画面 。 

其 中 初始 画面 的 主要 功能 是 说 明 项 目 名 称 并 可 通过 5 个 按钮 切换 到 其 他 5 个 画面 。 

运行 画面 主要 显示 系统 运行 中 的 各 种 状态 ， 并 可 通过 上 位 进行 控制 。 其 中 可 显示 运行 状 
态 和 运行 数据 。 运 行 状态 包括 当前 控制 方式 (就 地 /远程 )、 系 统 运 行 、 故 障 报警 、 手 动 指 
示 、 自 动 指示 、 复 位 状态 和 急 停 状态 等 。 运 行 数据 包括 空 瓶 数 、 成 品 数 、 废 品 率 、 灌 装 重量 
和 液 位 值 等 信息 ， 如 图 9-5 所 示 。 

参数 设置 画面 可 进行 灌 装 瓶 大 小 的 设置 ， 从 而 满足 灌 装 生产 线 多 样 化 需求 。 通 过 鼠标 单 
击 画面 中 的 开关 进行 灌 装 瓶 大 小 的 选择 ， 如 图 9-6 所 示 。 

趋势 视图 画面 中 显示 了 液 缸 1、 液 饶 2 以 及 混 料 负 中 的 液 位 趋势 图 ， 用 户 可 根据 液 位 值 
自行 调节 液 饶 中 的 液体 以 保证 顺利 灌 装 ， 如 图 9-7 所 示 。 
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图 9-5 运行 画面 图 9-6 参数 设置 画面 图 9-7 趋势 视图 画面 


报警 画面 中 设置 了 废品 率 超 限 报警 和 灌 装 钢 液 位 超 限 报警 。 如 果 有 报警 信息 出 现 ， 无论 
当前 在 哪个 画面 都 会 弹出 报警 指示 器 ， 显 示 当 前 报警 信息 ， 如 图 9-8 所 示 。 

用 户 管理 画面 中 设置 了 3 个 用 户 。 ”wangming ”分配 到 “组 -3”( 工 程 师 用 户 组 )， 
“liyong” 分 配 到 “组 _2”( 班 组 长 用 户 组 ), “zhanglan” 分 配 到 “用 户 ”( 操 作 员 用 户 组 )。 
“zhanglan” 的 口令 为 111, “liyong” 的 口令 为 222,“wangming” 的 口令 为 333，Admin 的 口 
令 为 99。 按 下 登录 按键 可 进入 用 户 登 录 对 话 框 ， 要求 输 入 用 户 名 、 密 码 才 能 登录 ， 如 
图 9-9 所 示 。 
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图 9-8 报警 画面 图 9-9 用 户 管理 画面 





4. 项 目 反 思 

项 目 报告 和 项 目 说 明 书 是 项 目 完成 后 的 总 结 ， 最 好 一 边 做 项 目 一 边 书 写 。 项 目 完 成 则 项 
目 报告 基本 内 容 也 完成 ， 再 在 语言 文字 上 加 以 润色 即 可 。 项 目 完成 过 程 中 可 能 会 有 很 多 新 的 
想法 没 来 得 及 实现 ， 可 以 记录 下 来 为 以 后 的 项 目 完善 积累 思路 和 经 验 。 
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电气 控制 与 71200PLC 





-Rs 内 容 简 介 34:- 


本 书 将 国际 工程 认证 教育 理念 、 课 程 改革 目标 和 大 学 生 认 知 能 力 相 结 合 ， 提 出 通过 一 
个 实际 工程 项 目的 调研 、 设 计 、 实 施 和 总 结 全 过 程 来 培养 学 生 系统 思维 、 工 程 意识 、 质 量 
与 标准 以 及 创新 意识 。 教 学 需要 与 项 目 驱动 行为 引导 教学 方法 相配 合 . 

本 书 是 自动 化 系列 基础 教材 之 一 ， 是 “工业 自动 化 ”“ 电 气 控 制 ” 和 “PLC 应 用 ”三 门 
课程 主要 内 容 的 有 机 结合 。 内 容 包 括 工 业 自 动 化 项 目 设计 流程 、 电 和 气 控 制 系 统 设计 和 
S$7-1200 系列 PLC 控制 系统 设计 。 在 内 容 安 排 上 ， 以 项 目 为 主线 ， 力 求 远 辑 性 强 ， 从 硬件 
设计 到 软件 设计 的 顺序 安排 内 容 ， 从 易 到 难 ， 由 浅 至 深 ， 循 序 渐进 。 从 知识 面 上 ， 本 书 不 
仅 包 括 电 气 控制 技术 、 可 编程 控制 技术 ， 还 包括 网 络 通信 技术 、 人 机 贯 面 监 控 技 术 ， 采 用 
西门 子 新 推出 的 S7-1200 系列 PLC 以 拓展 学 生 知 识 面 ， 加 快 知识 更 新 。 

本 书 既 可 作为 高 等 院 校 自动 化 、 电 气 控制 、 机 械 工程 及 自动 化 及 其 相关 专业 的 教材 ， 也 
可 以 供 相关 专业 技术 人 员 人 参考 使 用 ， 
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